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ÉTAT Dl L'ACADÉMÏE DIS SCIENCES 

AU 1 er JANVIER 1902. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs: 

JORDAN (Marie-Ennemond-Camille) (o. *).' 

PoiNCARÉ (Jules-Henri) (o. #). 

Picard (Charles-Emile) (O. #). 

Appell (Paul-Émile)(o.#). 

Painlevé (Paul). 

Hdmbert (Marie-Georges) *. 

Section II. — Mécanique. 

Levy (Maurice) (o. *). 

BoussiisnESQ (Valentin-Joseph) (o. »). 

Deprez (Marcel) (o. *). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (c. »). 

LÉAUTÉ (Henry) (o. *). 

Sebert (Hippolyte) (c. *). 

Section III. — Astronomie. 

Faye (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (g. C. *) 

Janssen (Pierre-Jules-César) (c. #). 

LŒWT (Maurice) (c. *). 

Wolf (Charles-Joseph-Étienne) (o. #). 

Callandreau (Pierre-Jean-Octave) ». 

RADAU (Jean-Charles-Rodolphe) ». 

Section IY. — Géographie et Navigation. 

BOUQUET DE LA Grye (Jean-Jacques-Anatole) (c. *). 

Gbanddoier (Alfred) (o. #). 

BussY (Marie-Anne-Louis de) (g. O. #). 

BASSOT (Jean-Léon-Antonin) (O. #). 

Guyou (Emile) (o. »). 

H ATT (Philippe-Eugène) (o. *). 



ACADEMIE DES SCIENCES. 
Sectiox V. - Physique générale. 

Messieurs : 

Cornu (Ma rie- Alfred) (o. *). 

MASCART (Éieuthère-Élie-Nicolas) (g. O. *). 

LiPPMANN (Gabriel) (c. #). 

Becquerel (Antoine-HeQri) (o. #). 

Potier (Alfred) (o. *). 

VlOLLE (Louis-Jules-Gabriel) (o. *). 



SCIENCES PHYSIQUES 

Section Yï. — Chimie. 

TROOST (Louis-Joseph) (c. *). 
GAUTIER (Emile-Justin- Armand) (o. »). 
MOISSAN (Henri) (c. *). 
Ditte (Alfred) (o. *). 
Lemoine (Georges) (o. &). 
Haller (Albin) (o. #). 

Section VII. — Minéralogie. 

FOUQUÉ (Ferdinand-André) (O. #). 
GAUDRT^(Jean-Albert) (c. *). 
HAUTEFEUILLE (Paul-Gabriel) (o. #). 
Bertrand (Marcel-Alexandre) #.' 
Lévy (Auguste-Michel) (o. «). 
LAPPARENT (Albert-Auguste DE) &. 

Section Vm. — Botanique. 

VAN Tieghem (Phîlippe-Édouard-Léon) (o. «). 
Bornet (Jean-Baptiste-Édouard) (o. #). 
Guignard (Jean-Louis-Léon) #. 
BONNIER (Gaston-Eugène-Marie) #. 
PRILLIEUX (Édouard-Ernest) (o. •$). 
ZEILLER (Charles-Reru') #. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 1902. 
Section IX. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (c. #). 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (c. #). 
Dehérain (Pierre-Paul) (o. »). 
DUCLAUX (Pierre-Emile) (c. *). 
MUNTZ (Charles-Achille) (o. *). 
ROUX (Pierre-Paul-Émile) (c. «). 

Section X. — Analomie et Zoologie. 
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Ranvier (Louis- Antoine) (o. *). 
Perrier (Jean-Octave-Edmond) (o. *). 
FiLHOL (Antonin-Pierre-Henri) (o. #). 
Chatin (Joannès-Charles-Melchior) *. 
GlARD (Alfred-Mathieu) *. 
DELAGE (Marie- Yves) #. 



Section XI. — Médecine et Chirurgie. 



Marey (Étienne-Jules) (c. *). 
Bouchard (Charles-Jacques) (c. *). 
GUYON (Jean-Casimir-Félix) (o. *). 
Arsonval (Arsène d') (o. #). 
LANNELONGUE (Odilon-Marc) (c. *). 
Laveran (Charles-Louis-Alphonse) (o. #). 



SECRETAIRES PERPETUELS. 

DARBOUX (Jean-Gaston) (c. $), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (g. c. *), pour les Sciences 
physiques. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

Mes.- ieurs : 

DAMOUR (Augustin-Alexis) (o. #). 

FREYCINET (Charles-Louis DE SAULSES de) (o. *). 

Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon) (g. o. *). 

Cailletet (Louis-Paul) (o. #). 

BlSCHOFFSHElM (Raphaël-Louis) #. 

BROUARDEL (Paul-Camille-Hippolyte) (g. o. #). 

Laussedat (Aimé) (g. o. #). 

Carnot (M •me-Adolphe ) (o. * ). 

Rouché (Eugène) (o. #). 

N 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Kelvin (Sir William Thomson, Lord) à Glasgow (g. o. %). 

LISTE" (Lord), à Londres. 

Newcomb (Simon) (o. *), à Washington. 

VlRCHOW (Radolph-Ludvig-Carl) (c. *), à Berlin. 

STORES (Sir George-Gabriel), à Cambridge. 

SUESS (Edouard), à Vienne. 

HOOKER (Sir Joseph-Dalton), à Kew. 

N 



COMESPONDANTS (,) . 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Sectiox I re . — Géométrie (10) 

SALMON (George), à Dublin. 

FUCHS (Immanuel-Lazarus), à Berlin. 

SCHWARZ (Hermann-Amandus), à Grûnewald, près Berlin. 

Klein (Félix), à Gœttingue. 



(') Un décret du 24 juin 1899 a porté le nombre des Correspondants, tant nationaux qu'étrangers, 
de cent à cent seize. 

Le règlement du i3 novembre 1899 a fixé à dix le nombre des Correspondants de chaque Section, à 
l'exception de la Section d'Astronomie, qui conserve seize Correspondants. 



ETAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 1902. 
Messieurs : 

Cremona (Louis), à Rome. 

MÉRAY (Hugues-Charles-Robert) (o. »), à Dijon. 
Zedthen (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 
Mittag-Leffler (Magnus-Gustaf), à Stockholm. 
LlPSCfllTZ (Rudolph-Otto-Sigismond), à Bonn. 
DEDEKIND (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 

Section EL — Mécanique (10). 

Sire (Georges-Etienne) #, à Besançon. 

Considère (Armand-Gabriel) (o. »), à Quimper. 

ÂMSLER (Jacob), à Schaffhouse. 

VALLIER (Frédéric-Marie-Emmanuel),*, à Rueil. 

GlBBS (J.-Willard), à New-Haveu (Connectent;). 

Boltzmann (Louis), à Vienne. 

DWELSHAUVERS-DERY (Victor-Auguste-Ernest) *, à Liège, 

Bazin (Henry-Emile) (o. #), à Chenôve (Côte-ri'Or). 

DUHEM (Pierre), à Bordeaux. 

Zeuner (Gustav-Anlon), à Dresde. 

Section III. — Astronomie (16). 

STRUVE (Otlo-Wilhelm) (G. o. *), à Carlsruhe. 

Loceyer (Joseph-Norman), à Londres. 

Huggins (William), à Londres. 

Stephan (Jean- Marie-Edouard) (o. &), à Marseille. 

Hall (Asaph) #, à Washington. 

Schiaparelli (Jean-Virginus), à Milan. 

LANGLEY (Samuel-Pierpont), à Washington. 

Auwees (Arthur), à Berlin. 

RAYET (Georges-Antoine-Pons) (o. #), à Bordeaux. 

PERROTIN (Henri-Joseph-Anastase) *, à Nice. 

BACK.LUND (Oskar), à Poulkova. 

Gill (David), au Cap de Bonne-Espérance. 

Bakhuyzen (Van de Sande) (o. »), à Leyde. 

Christie (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 

N 

N 
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Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Messieurs : 

TeffÉ (le baron de), à Rio-de-Janeiro. 

Grimaldi (Albert-Honoré-Charles) (G. C. »), prince souverain de 

Monaco, à Monaco. 
NANSEN (Fridtjof) (c. »), à Bergen (Norvège). 
Helmert (Frédéric-Robert), à Potsdam. 
Colin (le R. P. Édouard-Élie), à Tananarive. 
GALLIENI (Joseph-Simon) (g. O. »), à Saint-Raphaël (Var). 
BlENAYMÉ (Arthur-François-Alphonse), à Toulon. 
Normand (Jacques-Augustin) (o. »), au Havre. 
DAVIDSON (George), à San-Francisco. 
OUDEMANS (Jean-Abraham-Chrétien), à Utrecht. 

Section V. — Physique générale (10). 

Crova (André-Prosper-Paul) », à Montpellier. 

Rayleigh (John-William Strutt, Lord) (o. »), àEssex. 

AMAGAT (Émile-Hilaire) », à Bourg. 

BlCHAT (Ernest- Adolphe) (o. »), à Nancy. 

Blondlot (René-Prosper) », à Nancy. 

HlTTORF ( Wilhem), à Munster (Prusse). 

Van DER WAALS (Johannes-Diderik), à Amsterdam. 

Michelson (Albert-A.), à Chicago. 

Gouy (Georges-Louis), à Lyon. 

N 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI.*— Chimie (io). 

WlLLlAMSON (Alexander-William), àfLondres. 

Lecoq de BoiSBAUDRAN (Paul-Émile dit François) », à Cognac. 

Reboul (Pierre-Edmond) (o. »), à Marseille. 

BAEYER (Adolf von), à Munich. 

RoscoÉ (Sir Henry-Enfield) (o. »), à Londres. 

CANNIZZARO (Stanislas) (o. »), à Rome. 

RAMSAY (William) (o. *), à Londres. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 1902. Il 

Messieurs : 

Mendeleef (Dmitry-Iwanowitch), à Saint-Pétersbourg. 
Fischer (Emile), à Berlin. 
SABATIER (Paul), à Toulouse. 

Section VII. — Minéralogie (10). 

Gosselet (Jules-Auguste-Alexandre) *, à Lille. 

Geikie (Sir Archibald), à Londres. 

Richthofen (Ferdinand, baron de), à Berlin. 

TSCHERMAK (Gustav), à Vienne. 

DEPÉRET (Charles-Jean-Julien), à Lyon. 

ROSENBUSCH (Harry), à Heidelberg. 

PERON (Pierre-Alphonse) (c &), à Auxerre. 

Zittel (Karl von), à Munich. 

OEhlert (Daniel) *, à Laval. 

KLEIN ( Johann-Friedrich-Cari), à Berlin. 

Section VIII. — Botanique (10). 

CLOS (Dominique) &, à Toulouse. 

SlRODOT (Simon) (o. *), à Rennes. 

Grand'Eury (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 

MlLLARDET (Alexis) #, à Bordeaux. 

MASTERS (Maxwel-Tylden), à Londres. 

Treub (Melchior) *, à Buitenzorg, près Batavia (Java). 

Schwendener (Simon), à Berlin. 

PFEFFER ( Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 

StbASBURGER (Edouard), à Bonn. 

N 

Section IX. — Économie rurale (10). 

Lawes (Sir^John-Bennet), à Rothamsted, Saint-Albans station 

(Herfortshire). 
LECHARTIER (Georges-Vital)^.^ Rennes. 
HOUZEAD (Auguste)^(o. #), à Rouen. 
Arloing (Saturnin) (o. »), à Lyon. 
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Messieurs : 

PAGNOUL (Aimé), à Arras, 

GAYON (Léonard-Ulysse), à Bordeaux. 

N " 

N 

N 

N '..'"' 

Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Agassiz (Alexandre) (o. *), à Cambridge (États-Unis). 

Fabre (Jean-Henri) *, à Sérignan (Vaucluse). 

SABATIER (Armand) (o. *), à Montpellier. 

RETZIDS (Gustave), à Stockholm. 

BERGH (Ludwig-Rudolph-Sophus), à Copenhague. 

Lankester (Edwin-Ray), à Londres. 

LORTET (Louis) (o. &), à Lyon. 

MAUPAS (Emile-François), à Alger. 

VAN Beneden (Edouard), à Liège. 

N 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

LÉPINE (Jacques-Raphaël) (o. #), à Lyon. 

Herrgott (François-Joseph) (o. #), à Nancy. 

Engelmann (Ïhéodor-Wilhelm), à Berlin. ; 

LEYDEN (ErnstVON), à Berlin. 

Mosso (Angelo), à Turin. 

BURDON-SANDERSON (Sir John), à Oxford. 

ZAMBACO (Démétrius-Alexandre) (o. «), à Constantinople. 

Czernt (Vincent-Joseph), à Heidelberg. 

N 

N 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 6 JANVIER 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



M. Fouqué, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état où se 
trouve l'impression des Recueils qu'elle publie, et les changements sur- 
venus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l'année 1901. 



État de l'impression des Recueils de l' Académie au I er janvier 1902. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le Tome CXXX (i cr se- 
mestre 1900) et le Tome CXXXI (2 e semestre 1900) ont paru avec leurs 
Tables. 

Les numéros de l'année 1901 ont été mis en distribution, chaque 
semaine, avec la régularité habituelle. 
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Changements survenus parmi les Membres 
depuis le i" janvier 1901. 

Membres décédés. 

Section de Géométrie : M. Hermite, décédé le i4 janvier 1901. 
Section de Botanique : M. Chaîisï, décédé le i3 janvier 1901. 
Section d'Analomie et Zoologie : M. de Lacaze-Duthiers, décédé le 
21 juillet 1900. 

Section de Médecine et Chirurgie ; M. Pot Ara, décédé le 5 janvier 1901 . 

Membres élus. 

Section de Géométrie: M. Hombert, élu le 18 mars 1901. 

Section de Botanique : M. Zeiixer, élu le 29 avril 1901- 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Délace, élu le 20 novembre 1901. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Laveras, élu le 20 mai 1901. 

Académicien libre décédé. 
M. Facque de Jonqdières, décédé le 12 août 1901 . 

Académicien libre à remplacer. 
M. Fauqbe de Jonquières, décédé. 

Associé étranger décédé. 
M. le baron Nordenskiold, décédé le 12 août 1901. 

Associé étranger à remplacer. 
M. le baron Nordenskiou>, décédé. 

Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1 e1 janvier 1 go 1. 

Correspondants décédés. 

Section de Physique générale : M. Baooi/t, à Grenoble, décédé le i er avril 
1901; M. Rowlasd, à Baltimore, décédé le 16 avril 1901. 
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Section de Botanique : M. Agardh, à Lund, décédé le 17 janvier 1901. 

Section d'Economie rurale : M. Mares, à Montpellier, décédé le g mai 
190 1; Sir Joseph Gilbert, à Rothamsted, Saint-Àlbans-Station, décédé 
le 23 décembre 1901. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Kowalevsky, à Saint-Pétersbourg, 
décédé le 22 novembre 1901. 

Correspondants élus. 

Section de Mécanique : M. Zeuner, à Dresde, élu le 6 mai 1901, en vertu 
du décret du 24 juin 1899. 

Section de Géographie et Navigation : M. Normand (Augustin), au Havre, 
élu le n mars 1901, en remplacement de M. Alexis de Tillo, décédé; 
M. Davidson, à San Francisco, élu le 25 mars 1901, en remplacement de 
M. l'abbé Armand David, décédé; M. Oudemans, à Utrecht, élu le 6 mai 
1901, en remplacement de M. Da Rocha de Serpa Pinto, décédé. 

Section de Physique générale : M. Gouv, à Lyon, élu le 25 novembre 1901 , 
en remplacement de M. Raoult, décédé. 

Section de Chimie : M. Paul Sabatier, à Toulouse, élu le 25 mars 1901, 
en remplacement de M. Haller, élu Membre de la Section de Chimie. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Van Beneden (Edouard), à Liège, 
élu le 24 juin 1901, en remplacement de M. Flower, décédé; M. Maupas, 
à Alger, élu le 17 juin 1901 , en remplacement de M. Marion, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section d'Astronomie : M. Gould, à Cambridge (États-Unis), décédé; 
M. Souillart, à Lille, décédé. 

Section de Physique générale : M. Rowland, à Baltimore, décédé. 

Section de Botanique : M. Agardh, à Lund, décédé. 

Section d'Économie rurale : M. le marquis Menabrea, à Rome, décédé; 
M. Deuiontzey, à Aix, décédé; M. Mares, à Montpellier, décédé; Sir Jo- 
seph Gilbert, décédé. 

Section d'Anatomie et Zoologie : M. Kowalevskt, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Ollier, à Lyon, décédé; M. La- 
veran, à Lille, élu Membre titulaire de la Section. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

OPTIQUE . — Sur la mise au foyer d'un collimateur ou d'une lunette au moyen 
de la mesure d'une parallaxe. Note de M. G. Lippmato. 

« Mettre au point un collimateur, c'est régler le tirage jusqu'à amener 
la fente dans le plan focal de l'objectif; tout point P de la fente donne alors 
un point P' rejeté à l'inGni. Si le réglage est incomplet, le point F est à 
une distance finie L de l'observateur. Le problème est donc ramené à 
celui-ci : mesurer la distance L de l'observateur à un point P' éloigné et 
inaccessible. 

» Supposons que l'observateur, après avoir visé le point P', se déplace 
d'une certaine longueur d perpendiculairement à la ligne de visée et qu'il 
vise de nouveau P'. Si les deux lignes de visée sont parallèles, P' est à l'in- 
Gni; si, au contraire, ces deux lignes font entre elles un angle a, P' est à 

une distance L telle que 

d 

a. n'est autre que l'angle sous lequel le déplacement d est vu du point P'; 
il est ce que les astronomes appellent une parallaxe. 

» Pour faire l'expérience on vise le point P' au travers d'une lunette 
auxiliaire O, munie d'un réticule, et l'on amène l'image de P' sur ce réti- 
cule. Puis on déplace la lunette parallèlement à elle-même d'un nombre 
de centimètres d qu'il est facile de mesurer. On vise de nouveau : si l'image 
de P' est restée sur le réticule, c'est que P' est à l'infini. Sinon, on modifie- 
le tirage du collimateur jusqu'à ce que le déplacement d ne détruise plus 
la coïncidence. 

» La précision du résultat dépend principalement de la puissance de la 
lunette auxiliaire O. Supposons, par exemple, cette lunette telle que tout 
déplacement égal à o", i soit encore visible. 

» Si le déplacement paraît nul, c'est que « est moindre que o", i . Suppo- 
sons d = 5 cm . On a donc 

d d cm 

E < o", i ; d'où L > jrj, 
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c'esï-à-dire 

L>ioo km . 

» La sensibilité de la méthode croît rapidement, plus que proportion- 
nellement, avec les dimensions de la lunette auxiliaire O. Car, d'une part, 
la puissance de cette lunette croît avec ses dimensions; d'autre part, le 
déplacement d croît avec le diamètre de l'objectif de O : les deux objectifs 
devant rester en regard, Restau plus égal à la différence des diamètres des 
deux objectifs. L'objectif du collimateur à régler fonctionne à pleine ouver- 
ture, c'est-à-dire dans les meilleures conditions possibles. Quant à l'ob- 
jectif auxiliaire O, il n'est pas nécessaire qu'il soit parfait, mais seulement 
que les deux parties marginales symétriques que l'on utilise successivement 
aient le même foyer : il suffit, en d'autres termes, qu'il soit symétrique et 
de révolution. 

« Une lunette se règle comme un collimateur, en éclairant la croisée 
des fils de manière à la faire fonctionner comme collimateur. On peut 
communiquer le déplacement d, soit au collimateur à régler, soit à la 
lunette auxiliaire; il est seulement nécessaire que ce déplacement soit bien 
parallèle. 

» J'ai utilisé, pour faire l'expérience, le chariot d'une machine à diviser 
dont la glissière, vérifiée ('), a paru parfaitement rectiligne. » 



OPTIQUE. — Méthode pour vérifier si une glissière ou une règle sont rectiligne s. 

Note de M. G. Lippman.y. 

<< Un chariot mobile est guidé par la glissière ou par la règle à vérifier. 
On déplace le chariot d'une quantité arbitraire : il s'agit de savoir si le 
chariot est resté parallèle à lui-même. 

» Pour s'en assurer on se sert de deux lunettes à réticules M et F 
placées conaxialement : c'est-à-dire que le réticule de M fait son image sur 



(t) Il est prudent de vérifier la glissière et de s'assurer qu'elle est bien rectiligne 
(voir la Note suivante). 

Lorsque, sans déplacer le collimateur, on interpose sur le trajet des rayons une 
lame à faces parallèles que l'on incline sur le faisceau, on produit optiquement un 
déplacement parallèle du point P'. Le déplacement de l'image qui en résulte, vu dans 
la lunette auxiliaire, est un effet de parallaxe qui ne s'annule que quand P est à 
l'infini. 

C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N" 1.) 3 
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celui de F. Les deux lunettes sont à peu près parallèles à la glissière; 
M est portée par le chariot et F est fixe. Cela posé, on déplace le chariot; 
si l'image de l'un des réticules demeure sur l'autre, la glissière est parfaite. 
» En ce cas, en effet, les lunettes sont restées conaxiales : l'axe de M 
est resté parallèle à l'axe de F qui est fixe. Il est bon de remarquer que 
deux lunettes réglées à l'infini sont conaxiales lorsque leurs axes sont 
parallèles. Il n'est pas nécessaire qu'ils soient sur le prolongement l'un de 
l'autre; cette condition, qui n'est jamais exactement réalisée, serait super- 
flue. Il n'est pas nécessaire, pour la même raison, que les lunettes M et F 
soient exactement parallèles à la glissière. Il est seulement préférable, au 
point de vue de la qualité des images, que le parallélisme soit suffisant 
pour que les deux objectifs demeurent approximativement centrés. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés de l'hydrure de potassium. 
Noie de M. Henri Moissah. 

« Le potassium maintenu pendant plusieurs heures dans une atmosphère 
d'hydrogène, à la température de 35o°, ne tarde pas à se recouvrir d'une 
couche transparente et cristalline d'un bydrure au travers de laquelle on 
aperçoit la surface brillante du métal non attaqué. Cet hydrure peut être 
séparé de l'excès de métal ainsi que nous l'avons indiqué antérieurement (') 
par un épuisement au moyen du gaz ammoniac liquéfié, bien exempt de 
toute trace d'humidité. Le potassium est enlevé à l'état de potassammo- 
nium et il reste une matière blanche, légère, qui est un hydrure alcalin. 

» Nous avons cherché à préparer ce composé en variant le temps de 
l'expérience et la température. 

» Nous avons opéré avec du potassium sous forme de fils métalliques 
maintenu dans une petite nacelle de fer. Cette nacelle était disposée dans 
un tube horizontal en verre de Bohême, traversé par un courant d'hydro- 
gène pur et sec. En employant un appareil à hydrogène continu de Deville, 
il était facile de maintenir dans le tube de verre un courant gazeux à une 
tension supérieure à la pression atmosphérique d'environ o m , 10 de 
mercure. En réalisant cette expérience dans une bouteille de fer à -f- 35o°, 
température d'ébullition du mercure, la formation de cet hydrure est très 
lente. 



(• ) H. Moissan, Étude de l'amalgame d'ammonium (Comptes rendus, t. CXXXIII, 
igoi, p. 8o3). 
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» Après huit à dix heures de chauffe, on voit qu'il s'est formé à l'une 
des extrémités de la nacelle (celle qui est opposée à l'entrée dans le tube 
du gaz hydrogène froid) une petite houppe de cristaux blancs enchevêtrés 
ayant l'apparence de filaments de coton. Dans ces conditions il n'a pas 
distillé de vapeur métallique et ie verre n'est pas attaqué. 

» Si l'on répète la même expérience vers 44o°, à la température d'ébul- 
iition du soufre, du potassium métallique vient se condenser dans la partie 
froide du tube, et de chaque côté de la nacelle il se forme un mince anneau 
de métal et un anneau blanc d'hydrure. Le verre est alors attaqué par la 
vapeur de potassium. 

» Nous avons préféré, pour obtenir l'hydrure de potassium, chauffer 
doucement le tube de verre renfermant la nacelle à une température de 
36o°, de telle façon que 3a partie inférieure du tube fût seule portée à cette 
température. 

» Dans ces conditions, l'hydrure se forme assez facilement et vient se 
condenser à la partie supérieure du tube, qui se trouve à une tempéra- 
ture moins élevée. Cette disposition très simple réalise un tube chaud et 
froid dans lequel l'hydrure est condensé à une température inférieure à 
celle de sa décomposition. De plus, la petite quantité d'hydrure dissocié 
fournit du potassium qui, se trouvant sur une paroi à 3oo° en présence 
d'un grand excès d'hydrogène, régénère l'hydrure. On obtient ainsi un 
feutrage de fines aiguilles blanches qui, lorsque l'expérience est bien 
conduite, ne contiennent pas de potassium libre. Les cristaux sont un peu 
plus gros et moins altérables que ceux qui sont préparés par condensation 
de l'hydrure sous forme d'un anneau placé au delà de la nacelle. 

» Dès que l'expérience est terminée, on laisse refroidir l'appareil, tout 
en maintenant ie courant d'hydrogène, puis on retire la nacelle contenant 
l'excès de potassium, et le tube de verre renfermant l'hydrure est scellé 
à ses deux extrémités. 

» Propriétés. — L'hydrure de potassium est un des corps les plus altérables 
que nous connaissions. Il fixe l'humidité de l'air avec une très grande 
rapidité et se décompose aussitôt en dégageant de l'hydrogène et en lais- 
sant de la potasse. Il décompose l'eau froide à la température ordinaire, 
sans incandescence, produisant à son contact le bruit d'un fer rouge, avec 
dégagement tumultueux de gaz hydrogène. Il est insoluble dans l'essence 
de térébenthine, la benzine, l'éther et ie sulfure de carbone. Il se dissout 
dans le potassium en fusion. Sa densité est voisine de 0,80. Elle a été prise 
au moyen d'un mélange de benzine et d'essence de pétrole, en pro- 
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portions telles que l'hydrure puisse se maintenir au milieu du mélange. 
■ » Chauffé dans le vide, à une température inférieure au rouge sombre, 
il se dédouble en potassium et en hydrogène. Cette propriété, comme 
nous le verrons plus loin, a servi à en établir la composition. Si l'on élève 
lentement la température, ce composé se dissocie avant sa décomposition 
complète, et dans la partie froide il se reproduit un anneau blanc d'hydrure 
à côté d'un mince anneau de potassium métallique. 

5) Au contact du fluor à froid, il prend feu immédiatement, et la chaleur 
dégagée dès le début de la combinaison est telle que le restant de l'hy- 
drure est décomposé violemment, l'hydrogène se combinant de suite au 
fluor et le potassium brûlant avec plus de lenteur dans l'excès de fluor. 

» Projeté dans une atmosphère de chlore, il devient incandescent et 
donne de l'acide chlorhydriqne et du chlorure de potassium. 

» L'hydrure de potassium prend feu dans l'oxygène sec à la tempéra- 
ture ordinaire avec un grand dégagement de chaleur. Il se forme de la po- 
tasse hydratée et il distille une petite quantité d'eau. Son maniement à l'air 
est très difficile et il prend feu dès qu'on cherche à le sortir du tube dans 
lequel il a été préparé. 

» En présence du soufre fondu, la décomposition se fait de même avec 
incandescence. On recueille du sulfure de potassium et de l'hydrogène 
sulfuré. 

» Très légèrement chauffé dans un courant d'acide carbonique, l'hy- 
drure réagit avec incandescence. Dans l'hydrogène sulfuré, à température 
peu élevée, il fournit de même avec incandescence du sulfure de potas- 
sium et un dégagement d'hydrogène. 

» Mélangé à l'oxyde de cuivre ou à l'oxyde de plomb et légèrement 
chauffé, il réduit ces oxydes et met le métal, plomb ou cuivre, en liberté. 

» Dans le gaz ammoniac liquéBé, à la pression ordinaire, l'hydrure de 
potassium ne fournit pas de combinaison. Au contraire, en tube scellé, il 
donne, avec l'ammoniac liquide, à froid, une combinaison soluble dans 
un excès d'ammoniac; chauffé vers 4oo° dans un courant de gaz ammoniac, 
il fournil l'amidure de potassium. 

» Analyse. — L'analyse de l'hydrure de potassium a été faite de deux façons 
différentes. 

» Nous avons placé un poids déterminé de cet hydrure dans un tube de verre de 
Bohême mis en communication avec une trompe à mercure. L'hydrure de potassium 
est stable dans ces conditions à la température ordinaire, mais dès que l'on chauffe 
légèrement, il se dédouble en potassium et en hydrogène. Le gaz hydrogène est 
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recueilli puis mesuré dans une éprouvette pleine de mercure, et le potassium condensé 
dans le tube est mis ensuite en contact avec de l'eau. Le métal fournit un volume, 
ramené à o° et à 760"" 11 , à peu près égal de gaz hydrogène. 

» Cette première expérience indique que la composition de cet liydrure répond à 
la formule KH. Nous ajouterons qu'au moyen d'analyses eudiométriques nous nous 
sommes assurés de la pureté du gaz hydrogène ainsi préparé. 

» Les analyses 1, 2 et 3 ont été faites en décomposant dans le vide une petite quan- 
tité d'hydrure par la chaleur. L'hydrogène est recueilli, puis mesuré, enfin son volume 
est ramené à o° et à 760°™. On laisse ensuite le potassium s'oxyder lentement en 
présence de l'air humide exempt d'acide carbonique, et la potasse formée est ensuite 
dosée. 

» Ces nouvelles analyses répondent aussi à ia formule KH. Elles nous ont donné 

les chiffres suivants : 

Théorie 
1. 2. 3. pour KH. 

Potassium 97,6 97,6 97,49 97. 5 

Hydrogène 2,3 2,4 2,5 2,5 

« Conclusions. — En résumé, par l'action de l'hydrogène sur le potas- 
sium à une température de 36o°, on obtient un hydrure blanc, cristallisé, 
de formule KH, instantanément décomposable par l'eau, prenant feu à 
froid dans le fluor, dans le chlore et dans l'oxygène sec, possédant des 
propriétés réductrices très énergiques et comparable comme aspect et 
comme propriétés à l'hydrure de calcium que nous avons décrit précé- 
demment ('). » 



PATHOLOGIE. — Note sur une tumeur du tendon d'Achille; 
par M. Laxxelongue. 

« Les tumeurs du tendon d'Achille sont rares, et il est bon de les signaler 
quand on les rencontre. La radiographie a permis d'affirmer dans ce cas 
particulier la nature bénigne d'une de ces tumeurs. Il s'agit d'un homme 
jeune, n'ayant pas 3o ans, qui, après une course, s'aperçut d'un peu de 
gêne dans le pied gauche et d'un gonflement sur le trajet du tendon 
d'Achille de ce côté; il y a maintenant près de 2 ans. Il vint me trouver et 
je reconnus, derrière un léger empâtement superficiel, une tumeur du 
volume d'un haricot à l'union des deux tiers inférieurs avec le tiers supé- 



(') H. Moisas.x, Recherches sur le calcium et ses composés {Annales de Chimie et 
de Physique, 7 e sùrie, t. XVIII, p. 289). 
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rieur du tendon. Cette tumeur faisait corps avec ce tendon, se déplaçait 
avec lui et non sans loi; elle était en plein tissu fibreux. Elle n'était 
sensible qu'en un point et fort modérément; sa consistance apparaissait 
comme mollasse. Absolument rien d'autre dans le membre, pas d'engor- 
gement ganglionnaire. La santé générale de ce jeune homme était main- 
tenant excellente ; il avait été soupçonné atteint de tuberculose pulmonaire 
il y a quelques années. Il ne présentait plus aucun phénomène indiquant 
un reste d'altération de ce côté. 

» Après avoir envisagé diverses hypothèses, soumis le malade à un trai- 
tement spécifique bien qu'il ne présentât aucune marque de syphilis, je 
m'arrêtai à l'idée, dans les premiers temps, à la suite d'examens multipliés, 
renouvelés une fois par semaine en moyenne, soit d'un abcès tuberculeux 
du tendon d'Achille, soit d'un kyste hydatique. L'hypothèse parfaitement 
plausible d'une tumeur maligne, d'un sarcome, fut écartée pour diverses 
raisons. 

» Le malade fut soumis à un repos presque absolu, le membre étant 
étendu durant plusieurs mois; la marche d'ailleurs était toujours gênée et 
quelquefois douloureuse. 

» Il fut question plusieurs fois de procéder à une opération afin de 
rendre le diagnostic plus exact et surtout pour débarrasser le malade de 
cette tumeur; mais quelques changements qui s'y produisirent firent reje- 
ter l'idée de toute intervention. La tumeur, en effet, se transforma peu à 
peu. Elle apparaissait mollasse et comme si elle avait été liquide dans les 
premiers temps; elle devint plus dense et finalement tout à fait dure plus 
tard. Son faible Volume et son siège au centre du tendon ne pouvaient pas 
permettre d'y reconnaître la fluctuation. 

» Considérant cette transformation comme un signe favorable indi- 
quant une marche accentuée vers la guérison, on devait attendre et ne pas 
se hâter d'opérer. 

» La radiographie a été à ce point de vue utile en montrant les modifi- 
cations qui se sont produites successivement dans la tumeur. 

» On a fait des épreuves régulièrement tous les deux mois dans la même 
position ; le membre sain a été pris en même temps. J'ai donc pu comparer 
les épreuves. 

» Or, les premières donnaient bien l'idée d'une petite tumeur liquide, 
en plein tissu fibreux du tendon; on y voit, en effet, une tache claire au 
centre d'une zone légèrement plus foncée. L'aspect mollasse de la tumeur 
constaté dans les premiers temps correspond à cette apparence. Plus tard, 
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l'ombre augmente, gagne sur la tache claire et, enfin, dans les deux der- 
nières épreuves, la petite tumeur tout entière donne l'idée d'un corps 
opaque qui intercepte totalement la lumière. La transformation est défini- 
tive et accomplie; l'examen du malade l'indiquait d'une façon très nette. 
Je le considérais comme guéri à ce moment, et il avait pu reprendre la 
marche et ses habitudes comme s'il n'avait jamais rien eu. 

» Si maintenant je cherche la nature de cette tumeur, je dois recon- 
naître que la radiographie ne fournit aucune indication importante. Elle 
nous dit seulement comme la clinique, et même mieux qu'elle, que la 
tumeur était liquide au début. Or je ne puis m'arrêter qu'à deux espèces 
de tumeurs liquides dans ce cas particulier : Fabcès tuberculeux, l'acé- 
phalocyste du tendon. 

» L'une et l'autre affection sont possibles, quoique très rares. Dans les 
' premiers temps, étant donné surtout le passé du sujet, je me rattachais 
plutôt à l'abcès tuberculeux. Les transformations ultérieures m'ont fait 
pencher et croire plutôt à un kyste hydatique, à une poche enkystée d'hy- 
dalide, dont la paroi a subi peu à peu la transformation crétacée. Les 
exemples de kystes hydatiques ne sont pas rares d'ailleurs dans les muscles 
et j'en ai vu d'assez nombreux exemples. Celui-ci aurait pris son siège non 
plus dans le muscle mais plus bas, sur stm tendon, ce qui se conçoit sans 
difficulté. Le fait de la guérison par transformation crétacée mérite d'être 
signalé spécialement. » 



MÉCANIQUE. — Stabilité, pour des perturbations quelconques, d'un système 
affecté d'un mouvement de rotation uniforme. Note de M. P. Dithem. 

« Dans un précédent Travail ('), dont nous garderons ici les notations, 
nous avons établi, par une méthode imitée 'de Lejeune-Dirichlet, un crité- 
rium qui assure la stabilité de l'équilibre relatif d'un système animé d'un 
mouvement de rotation uniforme. Toutefois, le critérium que nous avons 
donné est soumis à une restriction : il suppose que la perturbation apportée 
au système ne modifie pas le moment par rapport a l'axe de rotation do 
la quantité de mouvement du système. 



(') Sur la stabilité d' un système animé d'un mouvement de rotation {Comptes 
rendus, t. CXXXII, p. 102 1; 29 avril igor). — S ur la stabilité de l'équilibre relatif 
d'une masse fluide animée d'un mouvement de rotation {Journal de Mathéma- 
tiques, 5 e série, t. VII, p. 33 1 ; 1901). 
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» Une démonstration, analogue à celle que nous avons donnée de ce 
critérium, permet de l'étendre de telle sorte qu'il ne soit plus borné par la 
restriction dont nous venons de parler. 

» Voici l'énoncé de ce nouveau critérium : 

» Soit M une valeur du moment de la quantité de mouvement. Supposons 
que, pour toute valeur M, suffisamment voisine de M , de la même quantité, 
on puisse énoncer les propositions suivantes : 

» 1 ° A chaque valeur de M correspond un état d'équilibre £ dans lequel la 
somme = S -+- G +- W prend une valeur minimum parmi celles quelle peut 
prendre sans changement dans la valeur de M ; 

» 2° L'état £ varie d'une manière continue lorsque la valeur de M varie 
d'une manière continue. 

>y Dans ces conditions, l'état £ a qui correspond à la valeur M de M est stable 
même pour les perturbations qui altèrent le moment de la quantité de mouve- 
ment du système. 

» La définition des mots continu et minimum, qui figurent dans cet 
énoncé, suppose la définition préalable des mots : état voisin d'un état 
donné; or ces mots n'ont pas exactement ici leur sens habituel. Soient oc , 
§o» Yo» •■• les variables qui définissent l'état d'une masse élémentaire dm 
en un état £ du système, et a, Ç>, y, • • ■ 'es valeurs des variables relatives 
à la même masse dm en un autre état £ du système; nous dirons que 
l'état £ est infiniment voisin de l'état £ lorsque les différences (a — a ), 
(p _ s o ), (y — yo), •• • seront infiniment petites pour toutes les masses 
élémentaires dm, sauf peut-être pour certaines d'entre elles, pourvu que la 
somme de ces dernières soit elle-même infiniment petite. 

» Il est clair qu'une quantité minimum, au nouveau sens du mot, en un 
état £ du système, y est a fortiori minimum selon le sens habituel du mot ; 
mais la réciproque de cette proposition n'est pas vraie. 

» Il est indispensable de modifier, comme nous venons de Le faire, le sens 
des mots état voisin, même lorsqu'on se propose simplement d'étendre le 
critérium de Lejeune-Dirichlet à un système continu qui ne peut être défini 
par un nombre limité de variables indépendantes ('). » 



(') Recherches sur L' Hydrodynamique ; première Partie : Sur les principes fon- 
damentaux de l'Hydrodynamique (Annales de la Faculté des Sciences de Tou- 
louse, 2 e série, t. III, p. 362; 1901). 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. G. Livet soumet au jugement de l'Académie un Mémoire intitulé : 
« La bacilline, dans le traitement de la phtisie pulmonaire ». 

(Commissaires : MM. Bouchard, Lannelongue, Brouardel.) 

M. Th. Balle adresse un Mémoire, accompagné de Planches, sur un 
hélicoptère destiné à l'aviation. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé : « Joseph-Alexandre Laboulbène 
(1825-1898), par les D rs Louis Beurnier et Pierre Cambours, avec une Pré- 
face de M. Lannelongue ». (Présenté par M. Lannelongue.) 

M. C. Tissot adresse des remercîments à l'Académie, pour la distinction 
accordée à ses travaux. 

GÉOGRAPHIE. — Sur la position géographique d'In-Salah, oasis de l'archipel 
touatien (Tidikelt), Sahara central. Note de M. G.-B.-M. Flamand, 
présentée par M. Bouquet de la Grye. 

« La fixation de la position d'In-Salah a été, depuis le commencement 
du dernier siècle jusqu'à ce jour, l'objet de nombreuses controverses, et 
si les géographes qui se sont occupés de résoudre cet important problème 
sont sensiblement d'accord quant à la latitude de ce lieu, il est loin d'en 
être de même en ce qui concerne sa longitude. 

» Avant 1828, Aïn-Salah, dans l'oasis de Touat, est placé ordinairement 
vers i° E. de Paris et à o.lf 3o' latitude, sans qu'on sache, avec un peu de 
précision, quelle est la valeur de ces nombres (?), déterminés seulement 
par l'estime d'itinéraires indigènes et leurs constructions graphiques. 

» C'est à cette époque qu'apparaît alors le très précieux document publié dans le 
Tome XXX VIII, Cahier 75, du Quarterly Revievc, London, contenu dans l'article IV, 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N" 1.) 4 
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sans nom d'auteur, intitulé : Memoirs of the life and travels of John Ledyard from 
is Journals and correspondance, dans lequel plusieurs passages ont trait au voyage du 
major Laing entre In-Salah et Tombouctou. « Il (major Laing) atteint En sala le 

» 3 décembre; c'est la ville la plus orientale de la province de Touat .; elle est 

» située en latitude par 27° 11' N. et en longitude 2°i5'E. (Greenwich) »; soit 0° 5' 14" 0. 
de Paris. 

» On sait la longue discussion qui s'engagea au sujet des conditions dans 
lesquelles devaient se trouver les instruments de Laing lorsqu'il fit ses 
observations, et aussi même au sujet de la désignation exacte du point 
(Akably ou In-Salah) où il avait opéré; on contesta même que ces nombres 
fussent les résultats d'observations astronomiques. 

» Enfin, en i83o, Jomard, dans son étude citée plus haut, page 212, 
venait heureusement iixer In-Salah comme lieu des observations de Laing; 
mais il apportait d'autre part, quant à la détermination de la longitude de 
ce point, une donnée nouvelle dont la relation avec la première est restée 
obscure : 

« C'est la première fois que cette observation est publiée : je la dois à mon savant 
» ami M. le capitaine Sabiûe; lui-même était lié d'une affection intime avec Pinfor- 
« tuné voyageur qui la lui transmit après une première attaque essuyée au sortir de 
» cette oasis. Cen'est pas à Akably même que le major Laing a observé, mais à Aïn- 
» Salah.... Suivant le major, sa. position est zéro degré ç in gt-neuf minutes à l'oc- 
» cident de Paris, et vingt-sept degrés onze minutes trente secondes latitude N (sic). 
» Malgré la différence de ce résultat avec ce qui existe sur toutes les cartes, j'ai cru 
» pouvoir le consigner sur la carte générale du voyage. » 

» D'autres valeurs de la longitude d'In-Salah ont été choisies par d'éminents géo- 
graphes qui, presque tous, rejetèrent les déterminations de Laing, en se basant sur le 
mauvais état de ses instruments à cette date du 3 décembre 1825. Hassenstein penche 
pour une détermination par estime; en ce qui concerne le chiffre de Laing pour la 
longitude, il écarte l'idée d'une observation astronomique comme base de cette déter- 
mination, et il lui substitue une autre valeur déduite par estime des journées de 
marche de l'itinéraire de G. Rohlfs, Il fixe ainsi la position d'In-Salah : lat. 27°3o"nord, 
et long. 2° 10' est de Greenwich, c'est-à-dire o°io' ouest de Paris, ou longitude 
de 5' plus occidentale que celle de Laing. J. Pouyanne adopte la latitude 27°n'3o'' 
donnée par Laing (Sabine-Jomard). « In-Salah, dit-il, est à mon avis trop haut sur 
» les cartes allemandes »; mais, pour la longitude, il l'écarté, et, se basant sur les 
étapes de l'itinéraire de G. Rohlfs, en les prenant à rebours, de Temassinin à ln-Salah 
(la position de Temassinin étant alors déterminée astronomiquement par la mission 
Flatters), il adopte le chiffre de o° 16' ouest de Paris. Un peu plus tard (1886), M. A. Le- 
chatelier adopte (p. 367, carton) les chiffres de Laing donnés par Jomard, mais il les 
attribue au Ksar de Miliana, situé au nord d'In-Salah. 

» Le Service géographique de l'Armée, tenant compte de mes détermi- 
nations (Gourara) et d'itinéraires nouveaux d'officiers, fit subir à tout 
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l'ensemble des oasis un mouvement vers l'est, qui porta In-Salah de 
o°2o/ ouest (de Paris) à o°3' ouest (différence 26'). 

» Dès i8g3, M. F. Foureau, dans une lettre adressée à la Société de 
Géographie de Paris, et dans son rapport de mission (180,3-1894), faisait 
ressortir qu'à la suite de son cheminement à la boussole, entre Hassi el 
Hadj-Moussa et Hassi el Monngar, « la longitude jusqu'ici admise pour le 
» gisement d'In-Salah était erronée, et que tout le portait à croire qu'il y 
» avait lieu de rejeter ce point de beaucoup dans l'est ». 

» D'après le dessin de son itinéraire, M. F. Foureau trouvait comme 
coordonnées probables d'In-Salah : latitude nord 27°n' et longitude 
est o°23'4o". Enfin, en 1898, ce même explorateur, en se basant, d'une 
part, sur son précédent cheminement et, d'autre part, sur les observations 
astronomiques faites au cours de ma mission au Gourara en 1896 [Tin- 
Haïmed et Guern ech Chouf pour le relèvement de Tabel Roza, Hassi el 
Khomeur (fort Mae-Mahon), etc.] qui reportaient notablement dans l'est 
les positions primitivement admises de ces mêmes points, faisait ressortir 
que si, à la position attribuée dans l'origine (à In-Salah), soit o° 5' longi- 
tude ouest de Paris, on ajoutait la correction vers l'est que nous venons 
d'indiquer, soit 28' pour la moyenne, on retrouvait pour la longitude d'In- 
Salah o°23' est de Paris, c'est-à-dire la valeur que M. Foureau avait précé- 
demment déduite par cheminement. 

» Au cours de ma dernière mission dans les régions du Tadmaït et du 
Tidikelt (Archipel touatien) (octobre 1899-février 1900), j'ai pu me livrer à 
la détermination des positions géographiques des campements principaux 
de mon itinéraire, et tout particulièrement de celle d'In-Salah. M. Ch. 
Trépied, directeur de l'observatoire d'Alger, grâce aux conseils et à la 
collaboration duquel j'ai dû de mener à bien les travaux astronomiques de 
ma mission, a bien voulu se charger des calculs de mes observations. Je 
suis heureux de pouvoir lui exprimer ici ma très vive reconnaissance pour 
la sollicitude qu'il a toujours témoignée à mes travaux et à mes missions. 

» La détermination de la latitude que j'ai faite à In-Salah (Ksar Kebir, 
cour sud-orientale de la casbah du Bajouda) résulte de six séries d'obser- 
vations circum-méridiennes du Soleil, effectuées au moyen d'un sextant 
donnant les 10" sexagésimales; la moyenne des valeurs obtenues est 

27 10' 46" latitude nord. 

» La longitude a été déterminée de deux manières différentes : 
» i° Au moyen de l'occultation par la Lune de l'étoile 65 Bélier le 1 o jan- 
vier 1900; 
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» 2° Par des observations d'angle horaire du Soleil faites au sextant du 
6 au 16 janvier 1900, la marche du chronomètre ayant été déduite de 
comparaisons télégraphiques effectuées avec l'observatoire d'Alger, à 
Touggourt et à Ouargla au départ, et à El Goléah au retour. 

» Les résultats sont les suivants : 

Longitudes. 



En arc. 



Par l'occultation de 65 Bélier o°.7'.i5" o h .o D 

Par l'observation d'angle horaire du Soleil .. . o°.7'.45" o h .o n 



En temps. 
h . o m . 2g s 
.3i s 



Est de Paris. 
» 



» Il n'y a donc qu'une différence de 2 S de temps entre les résultats 
fournis par les deux méthodes employées. 

» J'ai, d'autre part, l'honneur de communiquer à l'Académie les coor- 
données géographiques de cinq autres points, campements principaux, 
compris dans l'itinéraire de ma mission du Tidikelt; elles sont indiquées 
dans le Tableau suivant : 



Latitudes. 



Campements. 

Hassi Inifel (sur la terrasse ( „ 

du Fort) 29,48.45 



Hassi In-Sokki : terre-plein 
caillouteux en amont du 
puits (225 m ), direction SSW 28.28.34 



Tilmas Skikki : plateau à la 
pointe du confluent de 
l'Oued Skikki et de l'Oued 
In-Sokki.. 



Longitudes. 
En are. En temps. Observations. 

' " h m • 

.27.15 E o.5,49 Latitude par deux 
séries de circum- 
méridiennes du 
Soleil (sextant). 



.20.45 E 0.5.43 



Oued Melah (sur la rive 
droite, bord du thalweg) au 
sud-est du Tilmas Melah. 

Hassi Farèz Oum el Lill (Ers 
Mellel) : i5o m à l'est du 
puits 



5.52 1 .20.45 E o.5,23 



27.49.35 i.i8.i5E o.5. i3 



27.32. 11 1 . 8. i5 E 0.4.33 



Latitude par une sé- 
rie'de circum-mé- 
ridiennes 4 poin- 
tés (sextant). 



Latitude par la Po- 
laire 12 pointés 
(théodolite). 



Latitude par trois 
séries de circum- 
méridienn es (sex- 
tant). » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d'équations linéaires 
aux différentielles totales. Note de M. Emile Cottont. 

« Les systèmes d'équations linéaires aux différentielles totales que 
j'étudie ici sont une généralisation des systèmes de Lie (formés d'équations 
différentielles ordinaires) étudiés par M. Lie(') et par M. Vessiot ( 2 ). 

» I. Dans les équations finies d'un groupe 

(0 œ,=/,(a!; ffîifl„fl a,) (7= 1,2 #1), 

remplaçons les paramètres a { , . . ., a r par r fonctions <p,(h ( , . . ., u p ), . . ., 
<a r (u { , ..., u p )dep nouvelles variables u t , . . ., u p . Les n fonctions x t des 
variables u ainsi obtenues constituenl, quelles que soient les constantes» , 
un système de solutions d'un système complètement intégrable de la forme 

* r 

(2) dxi = ^ji(x)lj(du) (« = 1,2 n). 

» Dans ces équations, les l sont les coefficients des dérivées de f dans 
les transformations infinitésimales 

(3) Xy/=iW">;g; 

du groupe (1), les lj(du) désignent r expressions de Pfaff construites avec 
les variables u et leurs différentielles. 

» Donnons-nous maintenant les transformations infinitésimales (3) d'un 
certain groupe, et considérons a priori un système de la forme (2). Pour 
qu'il soit complètement intégrable, il faut et il suffit que' les lj(du) et leurs 
covariants bilinéaires lj ( du, Sa) satisfassent aux identités 

r 

(4) ij(du, U) = 2 <toK W>(*") -^0)4W], 

où les c désignent les constantes de structure du groupe (3). 



(') Lie-Scheffers, Vorlesungen i'cber continuierliche Gruppen, p. 791. 

( 2 ) Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, t. VIII, H; 1894. — Ce Mé- 
moire m'a servi de guide dans la plupart des recherches dont les résultats sont résu- 
més ici. 
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» Nous appellerons systèmes (L) les systèmes complètement intégrables 
delà forme (2). 

» II. Les systèmes (L) admettent un système fondamental de solutions. — 
Voici ce que nous entendons par là : Soient (2) les équations d'un sys- 
tème^). Il existe un entier m et n fonctions J; des (m-\- i)n variables 
&i> •••>#«; oa' t , ...,x n ;^..; x"\ ...,x™ possédant la propriété suivante. 
Si l'on remplace les mn dernières variables x\, . . . , x™ par m systèmes 
déterminés, d'ailleurs quelconques, de solutions des équations (2), on 
aura le système le plus général de solutions des équations ( 2) en résolvant 
en x K , . . . , x n les équations 

J/Oi *„;«?;,...,»'; ...;œ?,...,aO = C it 

où les Ci désignent des constantes arbitraires. 

» Réciproquement, si un système complètement intégrable d'équations 
linéaires aux différentielles totales admet un système fondamental de solu- 
tions, il est de la forme (2). La propriété précédente est donc une propriété 
caractéristique des systèmes (L). 

» IIT. La forme même des conditions d'intégrabilité (4) montre que si 
l'on obtient un système (L) en adjoignant r expressions de Pfaff lj(du) 
aux transformations infinitésimales Xjf d'un certain groupe, on aura 
encore un système (L) en adjoignant les mêmes expressions de Pfaff aux 
transformations infinitésimales d'un groupe Y,-/ holoédriquement iso- 
morphe au précédent. (Les deux groupes Xjf et Yjf sont supposés rap- 
portés isomorphiquement l'un à l'autre.) 

»■ Cette remarque permet d'établir, pour les systèmes (L), des théorèmes 
analogues à ceux que M. Vessiot a donnés, pour les systèmes de Lie, dans les 
Chapitres I et II du Mémoire cité plus haut. Je me contente d'énoncer ici 
les deux suivants, relatifs au cas où les équations finies du groupe (3) 
sont connues. 

» L'intégration de (2) et celle du système obtenu en adjoignant les lj(du) 
aux transformations infinitésimales du groupe des paramètres du groupe (3) 
sont deux problèmes équivalents. 

» L'intégration de (2) revient à celle du système linéaire obtenu en adjoi- 
gnant aux lj(du) les transformations infinitésimales du groupe adjoint du 
groupe (3), et, en Outre, à des quadratures lorsque (3) admet des transfor- 
mations infinitésimales distinguées. 

» IV. En résumé, si l'on met à part les conditions d'intégrabilité dont 
on n'a pas à s'occuper à propos des systèmes de Lie, il y a une analogie 
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complète entre les systèmes de Lie et les systèmes (L). Cette analogie se 
présente même dans les applications, puisque la théorie du trièdre mo- 
bile ( 1 ) donne, pour les mouvements à un paramètre, des systèmes de Lie, 
et, pour ceux à plusieurs paramètres, des systèmes (L). » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les vibrations universelles de la matière. 
Note de M. A. Korn, présentée par M. E. Picard. 

« Les théories mécaniques que j'ai eues en vue, dans le travail dont 
cette Note donne le principe, se rattachent aux expériences connues de 
M. C.-A. Bjerknes et ont pour but de remplacer toute action à distance 
par des actions mécaniques se propageant d'une manière continue dans 
une matière très fine qui obéit, du moins pour les mouvements très ra- 
pides, aux lois de l'Hydrodynamique. Supposons que la matière pondé- 
rable se compose de particules faiblement compressibles, qui nagent dans 
un éther (théoriquement) incompressible et infini, alors l'Analyse mathé- 
matique nous apprend que ce système admet un nombre infini de vibra- 
tions, dont les durées 

(décroissantes avec/) dépendent du nombre, de la forme et de la situation 
relative des particules compressibles. Ces vibrations peuvent être regar- 
dées comme la cause des forces apparentes, avec lesquelles les particules 
de la matière pondérable semblent agir les unes sur les autres. Il y aura 
évidemment superposition des forces correspondant à des vibrations 
d'ordres différents, de manière qu'il suffit d'étudier chaque vibration 
séparément. L'étude des vibrations de l'ordre zéro nous donnera une 
théorie mécanique de la gravitation, une explication de la loi d'attraction 
de Newton; l'étude des vibrations du premier ordre nous donnera une 
théorie mécanique du frottement dans les masses continues, une expli- 
cation de la loi de répulsion de Maxwell. 

» Aussi longtemps que les particules de la matière pondérable se 
trouvent assez éloignées les unes des autres, la gravitation l'emporte sur 
toutes les autres forces correspondant aux vibrations d'un ordre supérieur, 

(') Voir les Chapitres I à VII du Livre I des Leçons sur la Théorie des surfaces 
de M. Darboux. 
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mais quand les particules se rapprochent, prenons comme exemple un 
gaz que l'on cherche à comprimer, la force de répulsion gagne de l'impor- 
tance et l'on arrive aux phénomènes du frottement que l'on observe dans 

les gaz. 

» Les vibrations de l'ordre zéro et du premier ordre fournissent une 
explication mécanique des forces de Newton et de Maxwell ; les vibrations 
du deuxième ordre ne jouent pas un rôle moins important : elles sont la 
cause des forces capillaires; celles-ci paraissent quand on force les parti- 
cules d'un gaz à se rapprocher davantage; à un certain moment, les 
forces capillaires prennent le dessus et le gaz devient liquide. Après cela, 
n'est-il pas conséquent de regarder aussi les forces de l'élasticité et de 
l'affinité comme produites par des vibrations d'un ordre supérieur? 

» Au point de vue analytique, considérons un système de particule s 
faiblement compressibles dans un liquide infini, supposons les vitesses u, 
v, w continues dans tout l'espace et posons-nous la question de savoir s'il 
y a la possibilité d'une vibration 

TT ■ l 

u — UsinFp2TC, 

„ . t 
( x \ iv = Vsin^aw, 

tf>=Wsin=,2 7c, 

T (la durée de la vibration) étant très petite en comparaison avec l'unité 
de temps, U, V, W des fonctions inconnues des coordonnées oc, y, z et 
du temps t, dont les dérivées par rapport à t ne contiennent pas de termes 
de l'ordre -• Les équations hydrodynamiques nous donnent aussitôt la 

réponse suivante : 

» Pour qu'un tel mouvement soit possible, U, V, W doivent être les 
dérivées partielles d'une fonction $, que nous appellerons le potentiel de 
la vibration en question : 

ox 



SÉANCE DU 6 JANVIER 1902. 33 

et doit satisfaire à l'équation 

(3 a ) A<ï> = o à l'extérieur, 

(3 Ô ) A$ + ^ a O=ro , à l'intérieur 

des particules, où 

(4) * 2 =4^ 2 

et a 2 est une constante particulière de la matière pondérable. La fonction 
doit être continue avec ses dérivées du premier ordre et s'annulera l'infini. 
On peut démontrer qu'il existe une infinité de nombres 

P P P P 

""O» "•) » n'a» • • •) "-ji • • • 

(croissant indéfiniment avec /) et de fonctions 

*o» *o $2 $/ 

(correspondantes à ces nombres) qui satisfont aux conditions du problème 
énoncé; on voit donc la possibilité d'une infinité de vibrations universelles 
de la matière pondérable avec les durées 

(5) Tj = zis~ (/=o, 1, 2, ...) 

et les potentiels $y (y — o, r, 2, ...). La démonstration analytique com- 
plète de ce résultat peut être faite en s'inspirant de la méthode imaginée 
par M. Poincaré pour le problème classique dans lequel on veut avoir 

$ = (sur une surface S) 
et 

À$ -+- k- $ — o (à l'intérieur). » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur le champ électrostatique autour d'un courant électrique 
et sur la théorie du professeur Poynting. Note de M. W. de Nicolaiève, 
présentée par M. H. Poincaré. 

« Appareil. — Dans un grand tube en verre, placé verticalement, sont 
suspendues deux chaînettes (AEC) et (BFD) parallèles entre elles, dis- 
tantes de 4 mm à 5 mm et consistantes de deux bandes de feuilles p'étain ayant 
la largeur de 3 mm ; la flèche (AE) a 3o cm ; plus elle est grande, plus l'effet 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXX1V, N° 1.) 5 
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est marquant. Les extrémités libres (A, C, B, D) sont collées à un carton 
posé sur la section supérieure du tube. 

» Les points (A) et (B) des chaînettes sont unis aux électrodes d'une 
batterie de ioo volts. Les points (C) et (D) restent isolés ou sont unis par 




un rhéostat des lampes à incandescence; dans le premier cas, les chaî- 
neltes-électroscope reprennent les charges aux potentiels des électrodes; 
dans le second cas, un courant constant longe les deux chaînettes dans les 
directions opposées, de sorte que les forces électromotrices tendent à les 
écarter. 

» Première expérience. — La batterie est ouverte, les chaînettes disjointes des 
électrodes sont en repos; on les joint et elles s'approchent; l'attraction est produite 
par le système des tubes de force électrostatique appliqués aux chaînettes contre- 
posées. 

» Deuxième expérience. — On ferme la batterie par un rhéostat de 900 ohms; le 
rapprochement persiste et diffère peu de celui dans le circuit ouvert. 

» A présent existe la réaction répulsive électromotrice qui ne se mani- 
feste pas, vu la faiblesse du courant (0,11 ampères). Use présente une seule 
explication plausible, c'est que les tubes électrostatiques unissent les chaî- 
nettes de la même manière que c'était dans le cas statique, et comme, d'un 
côté, à cause de la faible chute, les tubes conservent presque les mêmes 
tensions, et que, de l'autre, la réaction électromotrice est faible, l'effet 
mécanique reste à peu près le même, 

» Dans l'état statique, les différences des potentiels aux extrémités de 
chaque tube sont les mêmes, et le système des tubes est en équilibre; dans 
l'état dynamique, les différences des potentiels diminuent depuis 100 volts 
jusqu'à zéro et l'équilibre est troublé; les pressions transversales dirai- 
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nuent graduellement, les tubes se déplacent perpendiculairement à leurs 
axes, glissant le long des conducteurs et balayant le milieu diélectrique. 
La chute des potentiels le long du circuit montre que chaque tube, après 
un déplacement infiniment petit, aura une moindre différence des poten- 
tiels aux extrémités; cet effet peut être causé par la destruction-décharge 
des cellules extrêmes au sein des conducteurs. On voit que l'expérience 
amène aux résultats littéralement coïncidant avec la théorie du profes- 
seur Poynting et confirme cette dernière. Quand la résistance intercalée est 
diminuée jusqu'à 200 ohms, l'attraction se change en répulsion électromo- 
trice. Comme la réaction électrostatique est inversement proportionnelle 
aux carrés des distances et la réaction éleclromotrice aux distances mêmes, 
on peut, variant la distance, faire prévaloir l'une ou l'autre. 

» Troisième expérience. — Dans le naphte, PaUraction s'augmente. 

» Quatrième expérience. — Excluant le rhéostat et immergeant les chaînettes dans 
l'eau distillée, l'attraction devient très énergique et se manifeste à la distance de 4 cm 
à 5™. Pour se débarrasser des faibles courants hydrodynamiques et se persuader dans 
le caractère électrique de l'attraction, l'auteur lançait un courant alternatif d'un trans- 
formateur et observait l'attraction pendant qu'il dissolvait de plus en plus grandes 
quantités de quelque sel ; le courant et l'électrolyse s'augmentaient graduellement, 
mais la différence des potentiels sur les chaînettes s'amoindrissait et parallèlement 
d-iminuait l'attraction jusqu'à la disparition . Dans cette expérience, les tubes électrosta- 
tiques se propagent dans l'eau transversalement aux conducteurs-chaînettes, se détrui- 
sent au sein de l'eau à la manière d'une décharge intermoléculaire (à l'aide des ions), et 
les lignes du courant se dirigent le long des tubes électrostatiques; comme les tensions 
de ces tubes sont, avant la destruction, plusieurs fois plus grandes que dans l'air, on 
observe une attraction aussi plus énergique que dans l'air. 

» Cinquième expérience. — Deux bandes d'étain verticales et distantes de 4 mm à 5 mm 
sont immergées dans l'eau; on interpose une plaque de verre un peu plus large que 
les bandes et l'on observe, pendant le courant, une répulsion des bandes. Les tubes 
électrostatiques coïncident avec les lignes du courant électrolytique, et, comme la 
plaque dévie les tubes unissant les faces intérieures contreposées, la résultante des 
attractions devient plus petite que celle des répulsions occasionnées par les tubes 
appliqués aux faces extérieures. 

» Sixième expérience. - On immerge dans l'eau deux feuilles d'étain verticales, 
parallèles et rapprochées le plus possible, mais cependant ne se collant pas par l'effet 
de la capillarité; cette paire de feuilles constitue une électrode, tandis que l'autre est. 
un fil métallique vertical, disposé dans le plan de la première électrode, et distante de 
lui de 3^; au passage du courant, les feuilles s'approchent un peu du fil et en même 
temps se divergent l'une de l'autre de la même manière que si elles étaient dans l'air 
devant un conducteur éieclrisé. Les quatrième, cinquième et sixième expériences 
démontrent l'existence du champ électrostatique au sein d'électrolytes. 

» Septième expérience. - Si les deux conducteurs linéaires dans l'expérience de 
Hertz sont remplacés par deux chaînettes flexibles, distantes de 10™ à 20 e1 », elles 
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s'attirent énergiquement. Ici on a les tubes en mouvement entre les conducteurs 
linéaires, le long desquels ils glissent par leurs extrémités, et c'est bien la cause de 
l'égalité de vitesse de propagation dans le milieu et dans les conducteurs. » 



PHYSIQUE mathématique. — Équations générales de V Èlectrodynamique 
dans les conducteurs et les diélectriques parfaits en repos. Note de 
M. E. Carvallo, présentée par M. H, Poiacaré. 

« 1. Introduction ('). — Dans ma précédente Note, je suis arrivé aux 
deux lois fondamentales de l'Électrodynamique. 

» Première loi. — Le'jlux du courant total à travers une surf ace fermée 
est nul. 

» Seconde loi. — La force électromotrice totale dans un contour fermé est 
nulle. 

» Je vais en expliquer l'interprétation dynamique et en formuler l'ex- 
pression analytique. J'aurai ainsi les équations fondamentales de l'Electro- 
dynamique. Je les appliquerai au cas particulier indiqué dans le titre. Enfin, 
je comparerai mes résultats à ceux de Maxwell. 

» 2. Interprétation dynamique des deux lois fondamentales. — Les élé- 
ments qui entrent dans les deux lois s'interprètent ainsi : le courant total u 
est la vitesse de la coordonnée électrique q; il est égal au courant de con- 
duction p dans les conducteurs, au courant de déplacement p { dans les 
diélectriques; dans les deux cas, à p + p { . Le vecteur force électromotrice 

appliquée U comprend plusieurs parties : celle de Joule, P= —£y égale au 

quotient du courant par la conduction, se trouve dans les conducteurs et 
correspond au frottement; celle de la force électrique 



p,=-x=-^y>, 



dt 



se trouve dans les diélectriques et correspond à la réaction d'un ressort ; 
celle des générateurs et récepteurs P 2 correspond à la force appliquée qui 
vient des générateurs et récepteurs dynamiques, tels que chutes d'eau et 

( l ) J'ai cherché à adopter les notations de Maxwell {Traité d' 'Électricité, t. U, 
n° 618). Mais un changement m'a été imposé, pour les forces électromotrices, par des 
divergences de vue sur ces forces ; de plus, pour soulager la mémoire, j'ai désigné 
chaque vecteur parla lettre qui représente sa première composante. C'est ainsi que le 
vecteur a est celui qui a pour composantes a, b, c. Enfin j'ai adopté la notation de 
Grassmann, préférable à celle de Hamilton,pour représenter la partie vectorielle et la 
partie algébrique du produit des deux vecteurs. 
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machines-outils. L'intégrale de ces forces le long du contour représente le 
travail virtuel total des forces appliquées pour le déplacement électrique 
virtuel Sq = i le long du contour. Il faut y ajouter le travail des forces 
d'inertie. C'est le flux, à travers le contour, du vecteur — d égal à la 
dérivée de l'induction magnétique changée de signe. Le total doit être égal 
à zéro; c'est la seconde loi. L'interprétation des deux lois fondamentales 
est évidente. La première correspond à la liaison d'incompressibilité de 
l'Hydrodynamique; la seconde exprime que le travail total des forces est 
nul pour tout déplacement virtuel Iq compatible avec la liaison. Elles 
doivent donc contenir les équations générales de l'électricité pour les corps 
en repos. Pour les corps en mouvement, il suffit d'ajouter les forces 
d'inertie que j'ai étudiées au sujet de la roue de Barlow ('), puis les équa- 
tions relatives aux déplacements virtuels des corps mobiles. Les équations 
relatives aux déplacements électriques sont de deux sortes, suivant qu'on 
envisage soit la masse d'un milieu continu, soit la surface de séparation de 
deux milieux différents. Nous allons les établir. 

» 3. Equations indéfinies dans un milieu continu. — Appliquez la pre- 
mière loi à la surface de l'élément dxdydz et la seconde loi au contour de 
chacune de ses trois faces dxds, — Par un raisonnement simple. et d'ail- 
leurs classique, vous trouverez 



du dv dw 

i 1- -j — I — r- = o, 

dx dy dz 

rfW _ cTV _ ,_ 
dy dz ' 



» Dans la notation vectorielle de Grassmann, ces équations s'écrivent 
(I) 2% u== ° ( c f- Maxwell, n» 607), 

( lI > |[i U ] -a ' = ° (*/• Maxwell, éq. A, B,I;n° s 591, 598, 611). 
Suivant que le corps est conducteur ou diélectrique, elles deviennent 
é\P = °> \é(-£+ ? *)= a ' (conducteur); 
d^\^Tt = °' \[é(~ X + ? *)]=* (diélectrique). 
» 4. Equations à la surface de séparation de deux milieux. — Prenez les 



(*) Carvallo, Comptes rendus, t. CXXXIU, p. 924 et 1 ig5 ; 2 et 23 déc. igoi. 



p p _ p 

c - ~~ c 
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dt dt 


g-P,= X' 


-p;. 
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_ K' dz> 
^tz dt 



38 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

axes Ox, Oy parallèles à la surface et appliquez la première loi à l'élé- 
ment dxdydz, la seconde loi aux faces de cet élément, vous obtiendrez, 
en affectant d'un accent les lettres relatives au second milieu, 

(ni) u = u\ v = v\ ■«> = «/. 

» Ainsi, la composante tangentielle de la force électromolrice est continue; 
la composante normale du courant total est continue. 

» Trois cas se présentent suivant que les milieux sont tous deux conduc- 
teurs, tous deux diélectriques, ou l'un conducteur et l'autre diélectrique. 
Les équations deviennent, dans ces trois cas, 

(') 

H) 

» En particulier, si chacun des milieux est homogène, P 2 , P 2 , Q 2 , Q'., 
sont nuls. Si, de plus, la force électrique initiale est nulle, l'intégration 
des équations de la dernière colonne conduit à des énoncés simples des 
formules. 

» 5. Comparaison de nos formules avec celles de Maxwell. — La for- 
mule (I) est dans Maxwell; la formule (II), quoique en divergence avec 
Maxwell, conduit, pour les conducteurs d'une part et pour les diélec- 
triques d'autre part, aux mêmes équations qu'on peut déduire des équa- 
tions A, B, I de Maxwell (n os 591, 598, 611). Une différence fondamentale 
est dans l'interprétation des diverses forces électromotrices que Maxwell 
semble confondre entre elles. La différence s'accentue dans les formules 
du n° 4. Les formules (i) concordent avec celles de Maxwell (n° 310). Je 
n'v trouve pas les formules ( 2) et (3), que je crois nouvelles. 

» Deux caractères différentient notre théorie de celle de Maxwell. C'est, 
d'une part, la considération exclusive des contours fermés pour écrire les 
équations de l'équilibre dynamique de l'électricité et, d'autre part, la 
distinction et là localisation des diverses forces électromotrices qui 
semblent confondues dans Maxwell; je place exclusivement celle de 
Jacobi dans les conducteurs, celle qui vient de la différence de potentiel 
dans les diélectriques. 

» Notre méthode semble s'imposer par sa simplicité, par l'absence d'hy- 
pothèse, enfin par l'interprétation mécanique que j'ai exposée au n° 2 et 
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qui fait rentrer les lois de l'Electrodynamique dans le principe général des 



travaux virtuels. » 



PHYSIQUE. — Nouvelle méthode pour la mesure et. l'inscription 
des températures élevées. Note de M. André Job, présentée par M. J. Violle. 

« J'ai indiqué, il y a quelque temps ('), une nouvelle méthode pour 
l'étude de la viscosité des gaz: on produit l'électrolyse dans un voltamètre 
où les gaz dégagés ne trouvent d'autre issue qu'un tube capillaire ( 2 ). Il 
en résulte un excès de pression dans' l'appareil et, comme le débit est 
connu, cet excès de pression mesure la viscosité. 

» Cette méthode très simple se prête à de nombreuses applications. Je 
vais en décrire une qui est particulièrement importante au point de vue 
pratique : la mesure des températures. 

» On sait depuis Graham que la viscosité d'un gaz augmente rapidement 
quand la température s'élève. Si cette propriété était susceptible de me- 
sures précises, elle pourrait donc servir à repérer la température et l'on 
réaliserait, sous une forme nouvelle, un véritable thermomètre à gaz. Un 
essai dans ce sens a été tenté par Barus (Geological Survey ofU. S., 1889) 
et, depuis, Callendar (Nature, t. XLIX, p. 494) a décrit un appareil fondé 
sur le même principe. 

» Les méthodes qu'ils proposent peuvent donner des résultats entre 
les mains de physiciens exercés; mais elles sont trop compliquées et trop 
délicates pour entrer dans la pratique courante. Au contraire, toute 
difGculté disparaît si l'on emploie le voltamètre. 

» Supposons qu'on dirige le courant constant de gaz électrolytique 
successivement dans deux tubes capillaires, l'un froid et l'autre chaud. 
L'excès de pression produit dans le voltamètre passe d'une valeur h à une 



H 



valeur H, et lexapport-^- ne dépend que de l'écart des températures. Ll 



simple lecture du manomètre donne donc la mesure de cet écart. 

» Pour réaliser l'appareil, il faut disposer le voltamètre pour que l'hydrogène et 
l'oxygène s'y dégagent séparément. Il ne conviendrait pas, en effet, d'envoyer leur 
mélange dans un tube fortement chauffé. 11 ne convient pas non plus d'y envoyer dé 

(') Séances de la Société de Physique; janvier 1901 . 

(-) Ce voltamètre, que chacun peut construire aisément, remplace avec avantage 
l'ampèremètre dans les laboratoires d'électrochimie (Bulletin de la Société chimique, 
3 e série, t. XXV, p. 7). Je dois rappeler que MM. Bredig et Hahn, en Allemagne, ont, 
e n même temps que moi, imaginé le même appareil. 



ko 
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l'hydrogène qui, aux températures élevées, se diffuserait à travers les enveloppes. La 
mesure du débit doit donc porter sur l'oxygène. 

» La figure indique la disposition qu'on donnera à l'appareil. On prend un flacon 
à large col d'environ 25o l-m ', fermé par un bouchon de caoutchouc à trois trous. L'un 
des trous livre passage à une tige métallique pleine qui supporte une électrode en 
tôle mince. Dans un autre trou on fait passer un tube à entonnoir. Ce tube pénètre 
par sa partie inférieure dans le bouchon d'un vase poreux V qui se trouve ainsi sus- 
pendu à l'intérieur du flacon. Le vase poreux contient la seconde électrode en tôle, et 




un fil de fer glissé dans le tube la met en communication avec le circuit extérieur. 
Ainsi se trouvent constituées les deux cellules électrolyliques. On y verse une solu- 
tion de soude à i5 pour 100 qu'on recouvre d'une légère couche de pétrole pour l'em- 
pêcher de mousser. Quand le courant passe, le gaz libéré sur l'électrode intérieure 
s'échappe par le tube à entonnoir; on fera en sorte que ce soit l'hydrogène. 
L'oxygène se dégage à l'intérieur du flacon. Pour mesurer son débit, on ajuste dans 
le bouchon un tube en T dont l'une des branches porte un manomètre à eau, et 
l'autre un robinet de dégagement à trois voies relié par des tubes de caoutchouc aux 
deux tiges capillaires (c, c'). 

» Il faut maintenant faire choix des tubes capillaires. L'un d'eux est un tube témoin 
qui doit rester à la température ordinaire. Ce sera une simple tige pour thermomètre. 
L'autre doit être porté dans le foyer; il faut donc le choisir de telle sorte qu'il puisse 
supporter de hautes températures sans éprouver de déformations permanentes. On 
peut trouver aisément des tubes de porcelaine dont le diamètre intérieur ne dépasse 
pas i mm . Un tel tube n'est pas encore assez fin, mais, si l'on y engage sur une longueur 
d'environ 5™ un fil de platine capable d'y glisser à frottement doux, l'espace compris 
entre le fil et son enveloppe est assez étroit pour réaliser un obstacle capillaire ('). 

(>) Il suffit que, pour un débit d'un ampère-oxygène, le tube crée, à la température 
ordinaire, un excès de pression d'environ 3o mm d'eau. 
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» L'appareil ainsi constitué a été étudié par comparaison avec un pyro- 
mètre thermoélectrique de M. Le Chatelier. Le tube capillaire et le couple 
ont été placés côte à côte dans un four et portés plusieurs fois à des tem- 
pératures d'environ 1200 . J'ai constaté que les mesures de pression et les 
indications du galvanomètre demeuraient toujours parfaitement concor- 
dantes. Le pyromètre à viscosité reste donc comparable à lui-même. C'était 
facile à prévoir : le fil de platine est bien maintenu dans une position inva- 
riable à l'intérieur de sa gaine de porcelaine. De plus, il s'y trouve constam- 
ment baigné dans un courant d'oxygène qui le préserve de toute altération. 

» La comparaison a conduit en outre à un résultat important. Le rapport 

TT 

-r variait comme une fonction linéaire de la température. Il résulte de là qu'il 

suffit de déterminer deux points fixes pour connaître complètement la gra- 
duation de l'appareil. 

» En somme, on a là un pyromètre très commode, précis et sensible, 
que chaque opérateur peut construire et graduer lui-même. Il semble 
appelé à rendre des services dans les cas où l'installation d'un galvano- 
mètre et d'un couple fait défaut. Mais il présente en outre un avantage 
nouveau : les variations de température étant traduites par des variations 
de pression, leur inscription est rendue facile. On fera passer dans le 
voltamètre un courant d'intensité constante, le gaz dégagé sera dirigé d'une 
façon permanente dans le tube capillaire chaud, et un manomètre enregis- 
treur relié au voltamètre tracera la courbe des températures. 

» Je me propose de compléter bientôt et d'interpréter ces résultats. 
Le système capillaire platine-porcelaine, très commode au point de vue 
pratique, n'est pas assez simple pour l'étude théorique des variations de 
viscosité. Je la reprends actuellement avec des tubes capillaires cylindriques 
et d'une seule matière. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 
i er janvier 1902. Note de M. Th. Mocreaux, présentée parM. Mascart. 

« J'ai montré récemment ( ( ) que le champ magnétique terrestre est 
troublé à l'Observatoire du Parc Saint-Maur, depuis l'établissement des 
lignes de tramways électriques à trolley dans la région. Pour la même cause, 



(') Comptes rendus, t. GXXXIII, p. 999; 1901. 
C R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 1.) 
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les observations magnétiques de Nice et de Perpignan ne présentent plus 
maintenant une garantie suffisante pour être publiées. Je dois donc me 
borner, cette année, à donner les valeurs obtenues à l'Observatoire du 
Val-Joyeux. 

» Ce nouvel établissement, destiné à remplacer la station magnétique 
du Parc Saint-Maur, est situé sur le territoire de la commune de Ville- 
preux, à 9 km ONO de Versailles, par o° ro/23" de longitude ouest de Paris, 
et 48° 49/16" de latitude nord. Le magnétographe de M. Mascart, mis en 
service en décembre 1900, a fonctionné très régulièrement pendant toute 
l'année 1901. Les courbes de variations, dont les repères sont fréquem- 
ment vérifiés, sont dépouillées pour chaque heure du jour. 

» Les valeurs des éléments magnétiques au I er janvier 1902 sont 
déduites de toutes les valeurs horaires relevées le 3i décembre 1901 et le 
I er janvier 1902, rapportées à des mesures absolues faites aux dates qui 
précèdent et suivent immédiatement le I er janvier. La variation séculaire 
résulte de la comparaison entre les valeurs actuelles et celles qui ont été 
données pour le i er janvier 1 901 ( 1 ). 

Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à l'Observatoire du Val-Joyeux. 

Valeurs absolues 
Val-Joyeux. du i" janvier 1902. Variation séculaire. 

Déclinaison occidentale i5°io',35 — 4'>o5 

Inclinaison 64°58',2 — i',7 

Composante horizontale o, 19684 4-0,00023 

Composante verticale „ . 0,421 56 — o,oooo5 

Composante nord , o, 18998 +0,00027 

Composante ouest o,o5i52 — o, 00016 

Force totale o, 46525 -t-o,oooo5 

» Les observations magnétiques du Val-Joyeux sont faites sous ma 
direction par M. J. Itié, aide-météorologiste. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'hydrate cuiçrique sur les dissolutions 
aqueuses des sels métalliques. Note de M. A. Mauhe. 

« Dans une précédente Communication ( 2 ), j'ai fait connaître les résul- 
tats obtenus par l'action des hydrates de cuivre sur les dissolutions aqueuses 

(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 3o; 1901. 
( 2 ) Comptes rendus, 25 juillet 1901. 
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des chlorures et bromures métalliques. J'ai été amené à la découverte de 
sels basiques mixtes, analogues à ceux que j'avais précédemment obtenus 
par action des oxydes de mercure sur les dissolutions aqueuses des sels des 
mêmes métaux. 

» Je ferai connaître aujourd'hui des résultats similaires, obtenus par 
action des hydrates de cuivre sur les dissolutions des sulfates. J'ai particu- 
lièrement étudié l'action de l'hydrate tétracuivrique, le seul qui conduise à 
des corps bien cristallisés, et partant bien définis. L'hydrate bleu dePéligot 
m'a toujours conduit à un sel basique amorphe, sans intérêt. 

» I. Sels de cadmium. — L'hydrate tétracuivrique mis au contact d'une solution 
moyennement concentrée de sulfate de cadmium est, au bout de quelques mois et à 
froid, totalement transformé en une poudre vert bleuâtre, se présentant sous forme 
de tables hexagonales dérivées du prisme orthorhombique, ayant la composition 
d'un sulfate basique mixte 

2SOCd,3CuO, i2H 2 0. 

» Ainsi une partie du sulfate de cadmium est déplacée par l'hydrate cuivrique qui 
passe en partie dans la solution. 

» Cette action, lente à froid, devient beaucoup plus rapide dès qu'on élève la tem- 
pérature du mélange. Dans un bain-marie à 20 ou 3o°, quelques jours suffisent pour 
opérer totalement la transformation. 

» Si l'on faitbouillir l'hydrate de cuivre avec une dissolution de sulfate de cadmium, 
on obtient, après quelques minutes de contact, une poudre verte, formée de cristaux 
tubulaires hexagonaux bien moins allongés que les précédents et possédant 2 mo1 
d'eau en moins. Ils correspondent à la formule 

2SO*Cd,3CuO, ioH a O. 

» II. Sels de nickel. — Des résultats identiques sont obtenus en faisant réagir, dans 
les mêmes conditions, l'hydrate tétracuivrique sur les solutions de sulfate de nickel. 
On obtient lentement à froid, plus rapidement à 3o°, le sulfate basique mixte 

2SO*Ni,3CuO, i2H 2 0, 

sous forme de lamelles quadrangulaires vertes, et à l'ébullition le sel 

2SONi, 3CuO, ioli 2 0, 

ayant l'aspect de lamelles losangiques vertes. 

» L'hydrate bleu de Péligot a donné à froid, au contact d'une solution de sulfate de 
nickel, un précipité amorphe vert bleu, de composition identique au sulfate basique 
à i2 mo1 d'eau. 

» Quelles que soient la concentration primitive de la liqueur et les conditions du 
déplacement, on trouve toujours du cuivre dans la solution. 

» III. Sels de cobalt. — L'action est un peu différente avec le sulfate de cobalt. 
Dans une solution moyennement concentrée de sulfate de cobalt, l'hydrate noir se 



44 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

change à la longue en un précipité marron, formé de cristaux quadratiques se groupant 
fréquemment en sphérocristaux. L'analyse de plusieurs échantillons obtenus dans des 
conditions différentes a montré que le composé produit contenait toujours plus de 
cuivre que les composés similaires obtenus avec les autres sulfates. Vu la couleur du 
précipité, on aurait pu penser qu'une portion de l'oxyde de cuivre non transformé 
restait adhérente aux cristaux ; mais l'examen microscopique a montré qu'il n'en était 
rien. On a affaire, dans ce cas, à un sel basique de formule 

3SO*Zn, 5GuO, i6H s O. 

» A l'ébullition, au contraire, l'hydrate tétracuivrique réagit sur le sulfate de cobalt 

pour donner un composé marron, se présentant en tables hexagonales à biréfringence 

forte et ayant une formule semblable à celle des sulfates mixtes de cadmium et de 

nickel 

2SOCo,3CuO, ioH 2 0. 

» L'hydrate bleu donne, avec les solutions de sulfate de cobalt, un précipité violacé 
amorphe. 

» IV. Sels de zinc. — L'action de l'hydrate tétracuivrique sur les dissolutions de 
sulfate de zinc varie avec leur concentration; très rapide avec des solutions contenant 
jusqu'à 3 mo1 de sulfate de zinc par litre, elle se produit très lentement avec des solu- 
tions contenant moins de Jg de molécule. 

» Nous pouvons considérer quatre cas bien distincts : 

» i° Dans une première série de solutions, de concentrations comprises entre zéro 
et } de molécule par litre, on obtient toujours le composé 

S0 4 Zn,3CuO, 5H»0 

sous forme d'une poudre vert bleu, constituée par des lamelles hexagonales à biréfrin- 
gence faible. 

» 2° Dans une deuxième série de solutions, de concentrations variant entre i mo1 et 
3 mo1 , on obtient, soit le composé 

2 SO*Zn,3CuO, iaH'0, 
soit le composé 

aS0 4 Cu, 3ZnO, i2H 2 0, 

soit une série de mélanges isomorphes où, pour la même quantité de SO 3 , on trouve 
toujours une somme d'oxydes constante. 

» Ces corps se présentent sous forme d'une poudre verte, constituée par des prismes 
quadratiques. 

» 3° Dans une troisième série de solutions, de concentrations comprises entre t ao 
et ■£■ de molécule de sulfate par litre, on obtient, selon les quantités d'hydrate tétra- 
cuivrique mis en réaction, soit le sel basique 

S0 4 Zn, 2 CuO,5H 8 0, 

soit un mélange de ce composé et du sulfate mixte 

2SOZn,3CuO, iaH'O, 
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sulfate que l'on obtient toujours exclusivement dès qu'une certaine quantité de cuivre 
a passé dans les dissolutions. 

» 4° Dans des solutions de concentrations comprises entre £ et £ de molécule, on 
obtient encore, selon la quantité d'hydrate cuivrique réagissant, soit exclusivement 
le composé correspondant au sulfate tétracuivrique 

SOZn,3CuO,5H s O, 

soit un mélange de ce corps et du composé 

2SO*Zn,3CuO, 12ÏPO. 

» C'est ce dernier sel qu'on obtient toujours par l'ébullition d'une solution quel- 
conque de sulfate de zinc au contact d'hydrate tétracuivrique. 

» Si la solution est très concentrée, il se produit très rapidement (1 ou 2 minutes 
sont suffisantes). 

» Ce même sel s'obtient encore cristallisé en lamelles quadratiques, par l'ébullition 
prolongée d'une solution de sulfate de zinc avec l'oxyde de cuivre noir. 

» Toutes ces dissolutions contiennent d'autant plus de cuivre qu'elles sont plus 
concentrées. 

» V. Autres sulfates. — Le sulfate de manganèse n'a donné lieu à aucun phénomène 
de déplacement par l'hydrate tétracuivrique. Au contraire, dans le sulfate de mer- 
cure, le sulfate d'aluminium, le sulfate ferrique, les oxydes sont totalement déplacés. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des carbures acétyléniques avec 
les èthers-sels. Synthèses d'acétones acétyléniques et d' éthers $-cétoniques. 
Note de MM. Ch. Moureu et R. Delange, présentée par M. H. Moissan. 

« Nous avons montré dernièrement (') que les éthers formiques 
attaquent avec énergie les carbures acétyléniques sodés, et que l'action de 
l'eau sur le produit de la réaction engendre des aldéhydes acétyléniques 
R. — C = C — CHO. Mais tout n'est pas là; la réaction est complexe, et 
il se produit notamment, dans beaucoup de cas, des éthers |3-cétoniques 
correspondant aux éthers-sels employés ; ces éthers p-cétoniques sont par- 
fois en proportion à ce point prédominante, qu'elle arrive à masquer celle 
des acétones acétyléniques. 

» L'opération est simple et rapide : 

» On ajoute, peu à peu et en agitant, le carbure sodé (i mo1 ), en suspension dans 
5 parties d'éther absolu, à l'éther-sel (i mo1 ) dilué dans 2 parties du même véhicule. 
La réaction commence aussitôt; en général, la température s'élève peu à peu, et le 

(') Comptes rendus, 8 juillet 1901. 
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carbure sodé disparaît au fur et à mesure* Au bout d'une demi-heure au plus, la tem- 
pérature a d'ordinaire atteint 25° à 3o°, et le mélange réagissant, coloré en jaune 
rougeâtre, est devenu sensiblement limpide. On verse alors le tout, par petites 
portions, sur de la glace pilée; la liqueur aqueuse, nettement alcaline, est aussitôt 
neutralisée avec de l'acide sulfurique, puis séparée par décantation de la couche éthérée, 
qu'on rectifie, après lavage à l'eau et dessiccation, pour isoler les divers produits 
formés. 

» Nos expériences, très variées sous le rapport des composés mis en 
action, ont porté sur deux carbures acétyléniques, l'œnanthylidène 
C 5 fr'-C==CH, et le phénylacétylène C°H 5 - CssCH, et sur dix 

éthers-sels. 

» Nous avons isolé l'acétone acétylénique dans les deux circonstances suivantes : 
» i° En condensant le butyrate d'amyle CH 3 - CH"— CH*— CO s C*H" avec le phé- 
nylacétylène. Le butyrylphénylacétylène CH S — CH 2 — CH 2 — CO — Cs G — C 6 H 6 
est un liquide à odeur légèrement piquante, de densité o ,9g8 à o°, qui distille à 
i35°-i37° sous 9 mm . Si on l'hydrate par l'intermédiaire de l'acide sulfurique, on forme 
le benzoylbutyrylméthane CH 3 — CH 4 — CH 2 - CO — C 6 H 5 , dicétone (3 dont le com- 
posé cuprique cristallise dans l'alcool en prismes fusibles à i32°-i33°; 

» 2° En condensant le benzoate d'éthyle ou d'amyle avec le phénylacétylène. Le ben- 
zoylphénylacétylène ainsi formé C 6 H 5 — CO — C = C — C 6 H 5 distille vers 200° 
sous i5 nun , et cristallise dans la ligroïne légère en feuillets blancs et légers qui fondent 
à 49 , 5. Hydraté par l'acide sulfurique, il fournit le dibenzoylméthane 

C 6 H 5 -CO — CH 2 - CO — C°H 5 , 
quifondà8i ('). 

» Quant aux éthers p-cétoniques, nous les avons obtenus à l'état sensiblement pur, par 
simple rectification, dans la condensation avec l'œnanthylidène des acétates d'éthyle, 
d'isopropyle, d'isobutyle et d'amyle, et du butyrate d'amyle. L'acétylacétate d'isopro- 
pyle CH 3 — CO — CH 2 — C0 2 C 3 H' et réthylbutyryiacétate d'amyle (butyrylbutyrate 

yççs CH 2 CH* CH 3 

d'amyle) CH 3 — CH 2 - GH \ C0 *c 5 H» n'avaient pas encore été signa- 

lés; le premier distille à 70° sous i5 mm , et son dérivé cuprique se dépose de ses 
solutions alcooliques en fines aiguilles fondante 175°; le second distille à i25°-i27° 
sous 9 mm . 

» On remarquera la curieuse et très nette différence d'action, sur le butyrate d'amyle, 
de l'œnanthylidène, qui donne naissance à l'éther p-cétonique, et du phénylacétylène, 
qui fournit au contraire l'acétone acétylénique. 

» Nous devons ajouter : r° que l'acide de Péther-sel employé, après la décomposition 
du mélange réagissant par l'eau, se retrouve en proportion appréciable dans la liqueur 
alcaline, comme l'indique le titrage de cette dernière, d'où l'on peut d'ailleurs isoler 



(') Nef, Lieb, Annal., 1899. — Ch. Modheu et R, Delange, Bull. Soc. chim., 
3° série, t. XXV, p. 3 1 1 . 
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en nature l'acide, facile ensuite à caractériser; 2 que, dans les cas les plus favorables, 
les rendements en acétone acétylénique ou en éther [3-cétonique ne dépassant pas 
4o pour ioo, une partie en général très notable du carbure acétylénique et de l'éther- 
sel traité se récupère dans la rectification des produits; et, en fin de compte, l'action 
de l'eau se trouve toujours avoir eu pour effet de régénérer purement et simplement 
une fraction importante des deux substances mises en action. 

» Théorie de la réaction. — i mo1 d'éther-sel suffît pour produire la 
dissolution, dans le milieu ambiant, de i mo1 de carbure sodé : le carbure 
sodé et l'éther-sel réagissent donc molécule à molécule, en donnant un 
dérivé sodé complexe soluble dans l'éther. 

» Considérons d'abord, pour fixer les idées, le cas du benzoate d'éthyle et du phé- 
nylacétylène. La formation d'acétone acétylénique sera représentée par l'équation 
suivante : 

C 8 H'-C(ONa)(OC ! H 5 )(C=G — C 6 H s ) + H 2 



Dérivé sodé complexe. 
: C 6 H 5 - GO - G = C -C 6 H 5 + C ! H s OH + NaOH. 



Benzoylphénylacétylène, 

» En second lieu, il est évident que la formation d'éther (3-cétonique exige le 
concours de 2 mo1 du dérivé sodé complexe. En considérant, par exemple, le cas de 
l'acétate d'isopropyle et de l'œnanthylidène, on peut concevoir cette formation en 
admettant que, dans une première phase, les 2 mo1 se combinent avec élimination 
d'alcool isopropylique, et que le dérivé disodé double ainsi formé est ensuite décom- 
posé par l'action de l'eau, avec mise en liberté d'éther p-cétonique et de carbure : 

CH 3 -C(ONa)(C = C- C 5 H»). 
1 
CH ! -G(ONa)(OG 3 H 7 )(C = C— C 5 H 1I + 2 H 5 

Dérivé disodé double. 
= GH 3 -CO-CH i! -C0 2 G 3 H 7 + 2C s H 11 — C = GH + 2 NaOH. 

Acétyl. acét. d'isoprop. QEnanthyl. 

» On expliquerait tout aussi facilement les deux autres réactions accessoires que 
nous avons mentionnées. 

» De ces mécanismes, celui de la formation des éthers (3-cétoniques est 
seul discutable. Le fait que i mo1 de carbure sodé réagit exactement sur 
jmoi d'éther-sel lui donne toutefois un grand caractère de probabilité. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Utilisation des sucres (hexoses) par l 'organisme. 
Note de MM. Charrin et Brocard, présentée par M. d'Arsonval. 

« On sait que la grossesse modifie la nutrition ; que, par exemple, rela- 
tivement aux sucres, la richesse des tissus ou des humeurs augmente nota- 
blement; cette sorte de saturation plus ou moins complète de l'économie 
fait que, si l'on introduit des substances de cet ordre, les quantités retenues 
sont moins considérables : les éliminations se faisant en plus forte pro- 
portion, les comparaisons entre ces éliminations deviennent plus faciles. 
Ce sont là les raisons qui nous ont déterminés à étudier la façon dont se 
comportent les sucres chez la femme enceinte. 

» Dans un premier groupe de recherches, nous nous sommes appliqués 
à éclairer l'utilisation et l'élimination des hexoses par l'économie. 

» Si l'on veut se rendre compte de la manière dont l'organisme utilise 
les différents sucres, la méthode des ingestions comparées successives 
offre des causes d'erreurs tenant à ce que le même organisme, pris à des 
jours différents et cependant dans les mêmes conditions apparentes, ne 
consomme pas les mêmes quantités d'une même solution d'un même sucre. 
Cette intervention d'un facteur étranger au sucre employé nous a conduits 
à recourir à la méthode des ingestions simultanées : à une économie déter- 
minée on administre, par la voie digestive, un mélange des deux sucres à 
comparer et l'on étudie, par l'analyse chimique et les procédés optiques, les 
proportions respectives de chacun de ces sucres éliminées par les urines. 

» En opérant ainsi, on reconnaît que la galactose apparaît plus vite dans 
les urines que la glycose, mais que le maximum décelé par l'analyse est 
plus faible et que la disparition est plus rapide. 

» Chez une femme qui avait ingéré un mélange comportant 75s de chacune de ces 
substances, cette galactose s'est montrée au bout d'une heure en quantité plus grande 
que la glycose; toutefois, le maximum du premier de ces sucres a atteint ^,907 dans 
la miction de la deuxième heure, tandis que les doses du second (glycose) s'élevaient 
graduellement, jusqu'à la quatrième heure, à 5s,o32. D'autre part, la galactose a 
disparu aux environs de cette quatrième heure, alors que l'élimination de la glycose 
s'est poursuivie même pendant la sixième. 

» Si Ton dresse les courbes de ces éliminations, on constate qu'elles se coupent : 
dans nos expériences, cette intersection s'est, en général, produite au moment où la 
galactosurie atteint son maximum, entre la deuxième et la troisième heure; en outre, 
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l'aire de la courbe d'élimination de la glvcose est plus étendue que celle que présente 
la courbe de la galactose. Dans nos recherches cette différence est des plus manifestes : 
elle est trois à quatre fois plus considérable. 

» En réalité, les deux sucres pénètrent d'abord du tube digestif dans 
le foie; cet organe, comme nous nous en sommes assurés par des expé- 
riences réalisées chez les cobayes ('), transforme plus ( ^ aisément et plus 
abondamment la glycoseque la galactose en glycogène; on comprend, par 
suite, que la galactosurie dite alimentaire soit plus prompte. Mais au delà 
de la glande hépatique, lorsque les sucres employés arrivent au contact 
des tissus, les résultats changent; ces tissus, conformément aux recherches 
de Dastre, de Kùlz et d'après nos propres observations, à l'inverse du 
foie, retiennent et élaborent des doses plus considérables de galactose. 
Dès lors, on conçoit pourquoi la glycose continue son élimination, alors 
que celle de l'autre sucre est déjà terminée. 

» Si l'on répète ces expériences avec un mélange de lévulose et de ga- 
lactose, on parvient à établir que la transformation en glycogène par les 
cellules de la glande biliaire s'opère avec plus d'intensité aux dépens de la 
lévulose ( 2 ). La conséquence de cette constatation, c'est quelalévulosurie 
se présente plus tardivement, plus difficilement, à un plus faible degré. 
Ces expériences révèlent aussi que la lévulose peut jouer le rôle d'aliment 
d'épargne par rapport à la galactose et à la glycose, dont elle prolonge, 
dans ces conditions, la durée d'élimination. 

» De l'ensemble de ces faits, il résulte que, si l'on classe ces trois 
hexoses, en se plaçant au point de vue de l'utilisation générale par l'éco- 
nomie, on trouve que la lévulose occupe le premier rang, la" galactose le 
second et la glycose le troisième. 

» Ajoutons que d'assez nombreuses conditions exercent sur l'utilisation 
de ces sucres une influence marquée : parmi ces conditions figure la con- 
centration des solutions ingérées, concentration dont l'étude a été jusqu'à 



(') On fait jeûner deux cobayes jusqu'à épuisement de la réserve de glycogène 
hépatique; on administre à l'un* une solution de galactose à 20 pour 200, à l'autre une 
solution de glycose de même concentration; chez le premier, on trouve, par kilo- 
gramme de foie et par heure, un gain de 06,127 de glycogène; chez le second, ce gain 
atteint o", 161 de glycogène. 

( 2 ) On fait jeûner un second groupe de cobayes; l'un d'eux reçoit une solution de 
lévulose à 10 pour 200; l'autre, une solution de galactose de même concentration : 
chez le premier, on note un gain de os,i23 de glycogène; chez le second, il est seule- 
ment de os, 076. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) 7 
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ce jour assez négligée. Or, nous avons reconnu que, si l'on augmente cette 
concentration, on augmente aussi l'élimination. Mais nous ne pouvons pas 
affirmer que cette action soit continue; autrement dit, nous ne pouvons 
pas soutenir que, si l'on accroît indéfiniment les proportions de sucre 
par rapport à l'eau, le taux de cette élimination s'élèvera sans cesse. 
D'une part, en effet, nous nous sommes heurtés à un dégoût assez facile à 
comprendre quand il s'agit d'absorber des liquides aussi fortement siru- 
peux; d'autre part, en dehors des effets toxiques mentionnés par Hédon, 
on voit survenir des coliques intestinales, parfois des vomissements ou 
des évacuations diarrhéiques capables de modifier les résultats. » 

PATHOLOGIE. — De In présence d'un parasite, dans le sang des êpileptiques. 
Note de M. M. Bra, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Des prélèvements de sang par ponction des veines de l'avant-bras, 
opérés dans les services de M. Magnan, à Sainte-Anne, et de M. Marandon 
de Montyel, à l'asile de Ville-Evrard, sur soixante-dix sujets atteints d'épi- 
lepsie générale, dite idiopathique , nous ont permis de constater, à cer- 
taines périodes de l'affection, la présence constante d'un microorganisme. 

» Dans les longs intervalles interparoxystiques, l'examen est le plus 
souvent négatif, mais lorsqu'à l'approche des attaques, pendant ou immé- 
diatement après les crises incomplètes, les absences, les vertiges, on exa- 
mine une goutte de sang frais avec un grossissement d'au moins 5oo dia- 
mètres, on aperçoit dans le plasma de petits points faiblement réfringents 
de i [x, et au-dessous, isolés ou réunis en diplocoques, animés d'un 
mouvement très vif et virevoltant constamment sur eux-mêmes, puis, à 
l'état d'unités ou en plus ou moins grand nombre, des corps offrant l'aspect 
de vermicules, d'une longueur égale ou supérieure au diamètre des héma- 
ties et composés de six à huit grains le plus souvent. Les uns sont formés 
de grains égaux, les autres présentent à leurs extrémités ou dans leur con- 
tinuité des grains plus volumineux, polymorphes, ovoïdes, bacillaires, etc. 
La forme la plus typique paraît être la chaînette terminée à chaque extré- 
mité par un grain plus volumineux (forme en boulets enchaînés). Ces corps 
sont animés d'ondulations serpentines, culbutent sur eux-mêmes, se pré- 
sentent alternativement dans leur grand diamètre ou par leurs grains ter- 
minaux. Ils se pelotonnent si bien qu'il faut les suivre longtemps pour 
être fixé sur leur forme véritable. Us adhèrent fréquemment aux globules 
rouges par une de leurs extrémités. 
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Éléments parasitaires du sang comittal, Schéma. 





Sang d'épileptique immédiatement avant une crise convulsive. Sang d'èpiîépttfua pendant une crise incomplète. -Attératiorw 

Altérations globulaires.— Parasites : cocci isofés eten dipto- globulaires, r- Parasites : coeci isoles el en diptocoqttes, 

coques, corps vermiculaires en chaînettes. — Gross. ' i^f-f. — corps verniteutatres composés de grains é?au\ ou polv- 

Microph. A. Lumière, morphes. — Gros*. ,? , ? -. — Micropli. A. Lumière. 
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» Il arrive, suivant les périodes el les individus, que ces vermicules font 
défaut dans le sang el que seulement l'on rencontre les cocc.i isoles ou en diplo- 
coqu.es, soil mobiles et libres dans le sérum, soit accolés aux hématies ou en- 
globés dans les phagocytes . 

y> Examen avi;c coi.ohatio.n. — Les préparation» du sang desséchées et fixées dans le 
mélange alcool et éther sont soumises à une coloration prolongée, soit dans le bleu de 
Kflhne, soit dans la thionine phéniquée, soit dans l'éosine. Le parasite se colore assez 
faiblement, et rien ne vaut l'examen du sang frais. 

» Ensemcncehests et ciltires. — En prélevant le sang à l'approche des attaques 
convulsives, pendant les vertiges, les crises incomplètes chez les épilepliques qui ne 
présentent ni morsures de la langue, ni plaies des téguments, nous sommes arrivé, 
en collaboration avec IL Chaussé, à isoler 60 fois sur 100 le microorganisme observé 
dans le sang. 

» Au sortir de la veine, le sang est réparti largement dans des tubes de bouillon 
ordinaire, neutre ou alcalin. Les tubes sont portés à l'étuve à 34° et peuvent être 
examinés au bout de 48 heures. 

» Le microbe pousse bien entre 34° et 37°. Aérobie; son développement se ralentit 
dans le vide. 

» Bouillon. — Au bout de 24 heures à l'étuve, le bouillon est légèrement troublé 
et contient de petits flocons à peine visibles. La culture garde son trouble. Peu ou pas 
de dépôt. Réaction acide au bout d'un certain temps. 

» Dans la culture examinée sans coloration (Leitz, oc. 3, obj. î ^), cocci de 0,6 \>. 
à 1 \>. et diplocoques mobiles. Courtes chaînettes composées le plus souvent de quatre, 
six. huit grains égaux, ou présentant à un moindre degré, dans leur continuité ou à 
leurs extrémités, les grains polymorphes observés dans le sang. Les chaînettes sont 
animées des ondulations qu'elles présentent dans le sang. 

». Gélatine. — Far piqûre, léger trouble à peine visible le long du trait. Rien à 
l'orifice. Pas de liquéfaction. 

» Gélose. — Semis blanchâtre extrêmement fin, visible par transparence. 

» Pomme de terre. — Pas de culture apparente a l'œil nu, bien que le microscope 
montre un développement appréciable. 

» Le parasite possède dans les cultures les réactions colorantes qu'il présente dans 
le sang. 11 se colore par les solutions hydro-alcooliques ou aqueuses des couleurs 
d'aniline basiques et, de préférence, acides, l'éosine notamment, Il prend mal leGrani. 
Pour peu que l'action de l'alcool soit prolongée, il se décolore pour absorber la cou- 
leur complémentaire. 

» L'injection inlra-veineuse des cultures, répétée à diverses reprises chez le lapin, 
reproduit dans le sang les formes parasitaires typiques du sang comitial. 

» Il paraît s'agir, en somme, d'un streptocoque qui, par ses caractères 
morphologiques et biologiques, constitue une variété très spéciale et que 
nous n'avons trouvé que chez les épilepliques. 

» Nous nous proposons de donner dans une Note ultérieure le résultat 
des recherches expérimentales. » 



SÉANCE DU 6 JANVIER I902. 53 



CHIMIE AGRICOLE. — Contribution à l'étude de l'alimentation des plantes en 
phosphore. Note de M. Th. Schlœsixg fils, présentée par M. Duclaux. 

« Dans une série de recherches exposées antérieurement .(Comptes 
rendus de 1898 à 1901), j'ai étudié divers points de l'alimentation des 
plantes en phosphore. Aux faits déjà établis, je puis aujourd'hui en ajouter 
d'autres qui complètent le faisceau des preuves en faveur du grand rôle 
joué dans cette alimentation par les phosphates solubles à l'eau. 

» J'ai fait pousser des maïs dans diverses terres, en vue de savoir s'ils 
leur infligeraient, en phosphates solubles à l'eau, des pertes susceptibles 
d'être saisies par l'analyse. Pour évaluer ces pertes, on a comparé les 
sols après culture aux mêmes sols non cultivés. Mais afin que les témoins 
sans culture restassent, durant les expériences, aussi comparables que 
possible aux sols cultivés, on les a exposés dehors à côté de ces derniers 
et, comme eux, on les a entretenus constamment humides; ainsi l'on a 
échappé à la petite erreur pouvant provenir d'une variation lente, très 
probable d'ailleurs, du taux des phosphates solubles qui se produirait avec 
le temps dans les sols humides. 

» Le dosage des phosphates (ou plus exactement de l'ensemble des 
composés phosphores) solubles existant dans un sol est, ainsi qu'on l'a vu 
(Comptes rendus , i3 mai 1901), une opération assez compliquée, tout au 
moins d'une exécution laborieuse et délicate. On le réalise en traitant suc- 
cessivement une même quantité de terre par l'eau, renouvelant celte eau 
un grand nombre de fois et y déterminant l'acide phosphorique. 

» Ici, dans le but d'accélérer l'épuisement, on a pris de chaque terre plusieurs lots 
relativement petits (5 lots de /jos ou de îoos) et on les a agités avec beaucoup d'eau 
(pour un lot i85o cm3 , dont on enlevait et remplaçait i75o cn,a après chaque traitement). 
L'eau mise en œuvre était de l'eau distillée, privée de gaz carbonique par une courte 
ébullition ; on l'additionnait d'un peu d'azotate de calcium ( ioo m sdeCa par litre) pour 
en assurer la clarification en cours d'analyse. L'acide phosphorique a été dosé à l'état 
de phospbomolybdate d'ammonium, composé précieux, grâce auquel on peut compter 
sur la précision des chiffres donnés plus loin; sans lui, les recherches dont je rends 
compte seraient bien difficilement abordables. 

» Je présenterai les résultats fournis par deux des terres expérimentées et corres- 
pondant à des cas extrêmes; l'une, la terre de Boulogne, est relativement très riche 
en phosphates solubles dans l'eau; l'autre, celle de Galande, particulièrement pauvre. 
On n'a pas dosé l'acide phosphorique dans tous les liquides résultant des traitements 
successifs de chaque terre, mais dans un certain nombre d'entre eux. Les chiffres en 
caractère gras représentent les dosages réellement faits; les autres sont déduits, avec 
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une approximation largement suffisante, de courbes construites au, moyen des pre- 
miers. 



P 2 3 dissous par l'eau à chaque traitement et rapporté à i k s de terre sèche. 



Boulogne. 
Témoin sans Terre après 



Traitement. culture. 

mg 

i" 34,3 

2 e 21,9 

3 e 19,4 

4 e 16,0 

5 e i3,2 

6 e u,o 

r 9> 3 

8« 8,2 

9 e 7. 2 

io* 6,5 



IDO,C 



culture. 

•24,6 
21,0 

15,8 
i3,3 
1 1 ,o 

9,1 

8,. 

7- 1 
6,3 
o,8 

122, I 



Différence. 

mg 

9»7 

3.9 

3,6 

2,7 
2,2 

>>9 

i,4 

0,9 
o.7 



2t 



Galande. 
Témoin sans Terre après 



Traitement. culture. 

mff 

i er 2,77 

2 e 2,12 

3 e 1,66 

4 e 1,38 

5 e . | dosés l 9 
6 e . I ensemble.) "' 

7 e 0,97 

8 p 0,89 

J " dosés j 

10 e } ,, 2,22 

l ensemble. \ 
II e ] ' 



• 4,33 



culture. 

1,60 
1 , 1 5 

0.91 

o,8a 

1.46 

o,64 
0,60 

1,62 



Différence. 

mg 

',17 

o,97 
0,70 
0,06 
o,43 
o,43 
o,33 
0,29 
0,20 
0,20 
0,20 
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Jf? dw traxiemjenb eu l'eazt,. 
Terre de Boulogne. 



3? i? J? 6? 7? 8? g? 
IV? c£w trazlemenb à> L 'eaus. 

Terre de Galande. 



» La différence, au point de vue de la teneur en phosphates solubles à 
l'eau, entre les sols cultivés et les mêmes sols sans culture se trouve bien 
nettement établie et mesurée. Ainsi il n'est pas douteux que les plantes 
n'aient appauvri le sol à leur profit, d'une manière très sensible, en phos- 
phates solubles à l'eau. 

» Mais on peut préciser davantage. Ayant séparé avec grand soin les 
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maïs de leurs sols, on a dosé l'acide phosphorique dans les plantes entières. 
Si l'on rapproche les résultats obtenus (diminués de la petite quantité 
d'acide phosphorique préexistant dans les graines semées) de la perte en 
phosphates solubles éprouvée par les sols, on a : 

Boulogne. Galande. 

P 2 3 soluble à l'eau, perdu 1 

par les 36 k « mis en œuvre \ 28 m s, i x 36 = ioi2 m s 5 m &,53 x 36 = i99 m s. 



de chaque terre. 
P 2 3 gagné par les plantes 
entières. 



ni5 m s 45i m s. 



» On voit que les choses se sont passées comme si, sur la terre de Bou- 
logne, les maïs avaient emprunté aux phosphates solubles à l'eau la presque 
totalité du phosphore assimilé et près de la moitié sur la terre, pourtant si 
pauvre, de Galande; et ces proportions sont des minima, car l'épuisement 
des sols par les traitements successifs à l'eau n'ayant pas été complet, ou 
n'a pas évalué tout le prélèvement opéré par les plantes. 

» Nous pénétrons donc un peu plus avant dans l'intimité des phéno- 
mènes de la nutrition; nous mesurons la proportion du phosphore qui, 
parvient aux plantes par les dissolutions du sol et nous reconnaissons que 
cette proportion est considérable. 

» On peut dire, il est vrai, que ces phosphates solubles à l'eau dont on 
constate l'absorption, n'ont pas été nécessairement pris à l'état de disso- 
lution, que les racines ont pu les dissoudre en partie sans l'intermédiaire 
de l'eau du sol et en les prélevant directement sur la réserve, soluble 
mais non encore dissoute, que le sol en renferme. Ce n'est pas impossible; 
mais, quoi qu'il en soit de cette manière de voir, il n'en reste pas moins 
que les phosphates solubles à l'eau, absorbés d'une façon ou d'une autre, 
tiennent une place importante dans la nutrition; qu'il y a lieu de les envi- 
sager, de les mesurer dans l'étude de la fertilité et dans la recherche des 
besoins des terres, et c'est là le point essentiel que je m'applique à 
établir. » 



ZOOLOGIE. — Observations nouvelles sur révolution et l'origine des Péripates. 
Note de M. E.-L. Bouvier, présentée par M. Edmond Ferrier. 

« On sait que les appendices locomoteurs des Péripatidés se composent 
d'une partie basilaire subcylindrique, qui porte le nom de patte, et d'une 
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étroite région terminale, qui constitue le pied; on sait aussi que la patte 
présente en dedans, à son extrémité distale, une sorte de semelle formée 
par des arceaux sétifères contigus et que le pied porte à son sommet, au 
voisinage des griffes, un certain nombre de papilles tactiles semblables en 
tout à celles qui garnissent les pattes en dehors des semelles. Les observa- 
tions qui font l'objet de cette Note se limitent aux papilles pédieuses et à 
la position qu'occupent sur les semelles les orifices urinaires anormaux 
des pattes IV et V ; bien qu'elles portent sur des caractères morphologiques 
très peu apparents, elles ne paraîtront peut-être pas sans intérêt, car elles 
donnent des indications très précieuses sur l'évolution et l'origine des 
Péripatidés. 

» ' i. Papilles pédieuses. — On a cru longtemps que les papilles pédieuses 
étaient en nombre constant chez tous les Péripatidés. M. Sedgwick, dans 
sa monographie systématique du groupe (1888), fixe, en effet, ce nombre 
à trois, deux papilles étant ordinairement situées en avant des griffes, et 
l'autre en arrière. Or, je suis parvenu à établir que tous les Peripatus 
andicoles possèdent plus de trois papilles : la plupart en ont quatre, mais 
l'un d'eux, le P. Lankesleri, en compte jusqu'à cinq, et une espèce nouvelle 
que vient de me communiquer M. Rosenberg n'en compte pas moins de 
six. Cette dernière forme, pour des raisons multiples, mérite d'être con- 
sidérée comme la plus archaïque de toutes les espèces du groupe; elle a été 
recueillie à Bulim, au nord-ouest de l'Equateur, et recevra dans la suite le 
nom de P. ecuadorensis. 

» Il est à remarquer que les deux espèces précédentes ont de Zj à 
3g paires de pattes, tandis que les autres Peripatus andicoles eu présentent 
généralement beaucoup moins et, le plus souvent, n'en comptent guère plus 
de 3o paires. A part quelques rares exceptions, les Peripatus caraïbes se 
font remarquer par une réduction semblable dans le nombre des appen- 
dices locomoteurs, et comme ils n'ont jamais plus de 3 papilles pédieuses, 
on a quelques raisons de croire qu'il existe une corrélation entre le nombre 
de ces dernières et celui des paires de pattes. Cette corrélation s'affirme 
avec pleine évidence dans le groupe des Peripatus indo-malais; d'après les 
travaux récents de M. Evans, ces derniers, en effet, ont seulement 2 pa- 
pilles pédieuses et ne présentent plus que i3-i5 paires d'appendices loco- 
moteurs. 

» Cette corrélation s'interprète aisément si l'on admet, conformément 
à toute vraisemblance, que le pied résulte d'une différenciation terminale 
favorable à la locomotion, qu'il a dû être d'abord couvert de papilles 
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comme le reste de l'appendice, et que ces dernières se sont atrophiées 
progressivement au cours de l'évolution. On peut dire, en somme, que 
plus un Péripate a de papilles pédieuses, plus il se rapproche des formes 
primitives; et, comme la même règle s'applique également au nombre des 
appendices, on s'explique sans peine la corrélation que j'ai signalée 
plus haut. 

» 2. Papilles urinaires des pattes TV et V. —La papille urinaire anormale 
est située dans le troisième arceau des soles chez tous les Péripates andi- 
coles, entre cet arceau et le quatrième dans les Péripates caraïbes, au 
sein du quatrième ou un peu au delà chez les Péripates indo-malais. Chez 
ces derniers, elle est par conséquent plus rapprochée que chez tout autre 
de la position des orifices urinaires normaux; d'où M. Evans conclut que 
les espèces indo-malaises sont les plus archaïques du genre Peripatus. 

» Cette manière de voir ne me paraît pas fondée: elle est en contradic- 
tion formelle avec les conclusions du précédent paragraphe et, comme on 
va le voir, s'accorde aussi mal que possible avec les caractères topogra- 
phiques de la papille. En effet, quand on compare entre eux, à ce point de 
vue, les diverses espèces du genre, on observe: i° que le troisième arceau 
présente presque toujours une scissure complète, même quand la papille 
est située au-dessus; 2 que le quatrième arceau n'offre pas trace de 
scissure, mais présente une inflexion plus ou moins forte quand la 
papille se loge entre le troisième et le quatrième arceau ; 3° que, dans tous 
les cas où la papille q'a pas dépassé le quatrième arceau, elle reste absolu- 
ment indépendante de ce dernier, tandis qu'elle adhère presque toujours 
à l'arceau précédent. Ces faits s'interprètent sans peine si l'on admet que 
la papille s'est éloignée du centre du troisième arceau dans l'ontogénie du 
genre, tandis qu'ils deviennent incompréhensibles si l'on suppose, à 
l'exemple de M. Evans, un déplacement en sens inverse. 

» Conclusions. — D'ailleurs, autant il est peu rationnel d'admettre qu'un 
orifice excréteur aille se placer sans raison au centre d'une semelle pé- 
dieuse, autant il est naturel de penser qu'un pareil orifice s'éloignera de ce 
centre si les hasards de l'adaptation ont fait qu'il ait pu, à certains mo- 
ments, s'y trouver. Nous voici, dès lors, conduits à l'opinion de M. Kennel, 
qui considère les orifices anormaux comme les pores excréteurs des 
néphridies sexuelles de l'ancêtre aquatique du groupe. 

» La viviparité a été la conséquence de l'adaptation de cet ancêtre à la 
vie terrestre; elle a eu pour résultat le déplacement de la fonction sexuelle, 
qui s'est localisée sur les néphridies de l'avant-dernière patte, pendant 

C. R., 190a, i« Semestre. (T. CXXXTV, N» 1.) 8 
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que celles des pattes IV et V reprenaient leurs fonctions urinaires nor- 
males. L'orifice excréteur de ces dernières s'est trouvé, de la sorte, au 
centre de la semelle qui se produisait sur ces parapodes transformées en 
pattes, et comme il en résultait une gêne pour l'écoulement de la sécré- 
tion, cet oriGce s'est déplacé vers les bords de la semelle dans l'ontogénie 
du groupe. A ce point de vue encore, les Péripales indo-malais nous pa- 
raissent plus éloignés que tous autres des espèces archaïques. 

» Si j'ajoute, pour terminer, que les formes indo-malaises se déve- 
loppent sans placenta et aux dépens d'œufs énormes et chargés de jaune 
(comme les Péripatoïdes) on est en droit de conclure, grâce aux belles 
recherches de M. Évans, que les Peripatus nous permettent de suivre en 
entier le cycle ontogénétique des Onychophores : issus d'Annélides à œufs 
microscopiques, ils reviennent à l'oviparité avec des œufs très gros, après 
avoir subi une longue période de viviparité qui fut la conséquence de leur 
adaptation à la vie terrestre. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'orientation des Crinorhiza. Note de M. E. Topsent, 
présentée par M. Yves Delage. 

« Certaines Cladorhiza, Axoniderma et Chondrocladia acquièrent la 
forme dite Crinorhiza en s'entourant d'un verticilie de prolongements plus 
ou moins longs et grêles, souvent nombreux. Exceptionnellement hori- 
zontaux, comme chez la Crinorhiza amphactis Schm., où ils constituent au 
corps ovoïde et longuement pédicellé une sorte de frange équatoriale, ces 
prolongements caractéristique^ s'inclinent tous dans le même sens dans la 
plupart des types connus. Mais il faudrait pouvoir dire s'ils se tournent 
ainsi du côté supérieur ou du côté inférieur de l'axe dont ils émanent et 
si leur ensemble doit être comparé à une ombrelle ouverte ou, au contraire, 
à nne corolle épanouie. Ce point important reste discutable, parce qu'il 
s'agit d'Épongés abyssales, rares, et dont on ne possède encore qu'un tout 
petit nombre de spécimens probablement incomplets. 

» Posant en principe qu'ils servent sans doute d'arcs-boutants destinés 
à empêcher les Crinorhiza de s'enfoncer dans la vase, Ridley et Dendy ont 
considéré comme naturellement recourbés vers le bas les rayons périphé- 
riques des cinq espèces recueillies par le Challenger. 

» Cependant ils n'ont pas dissimulé leur embarras en présence de celle 
qu'ils ont nommée Cladorhiza inversa, son sommet supposé se continuant, 
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dans une direction opposée à celle de ses rayons, en une longue tige gra- 
duellement effilée. 

» On peut encore se demander, par exemple, s'ils ont assigné à leur 
Chondrocladia crinita l'orientation qui lui convient réellement. Si la 
papille centrale de sa face dite inférieure ne représente pas le vestige de 
quelque racine accidentellement brisée juste auprès de son origine, les 
filaments spiculo-fibreux qui l'entourent ont dû servir non pas d'arcs- 
boutants, mais d'appendices fixateurs. Or, ce rôle ne serait-il pas, avec 
autant de vraisemblance, attribuable à la pointe raide, si semblable à un 
pédicelle, qui prolonge le prétendu sommet du corps? Ainsi retournée, 
la Chondrocladia en question deviendrait, dans toutes ses parties, homo- 
logue de sa congénère C. clavata. 

» L'étude d'une Cladorhiza draguée l'été dernier par S. A. le Prince de Monaco 
aux îles du Cap Vert, par 3890™ de profondeur, me confirme dans l'opinion que 
l'hypothèse de Ridley et Dendy ne saurait se soutenir pour toutes les Crinorhiza. 

» Celle-ci, de dimensions bien supérieures à celles des espèces obtenues jusqu'à 
présent, se compose, à mon avis, d'un pédicelle fixateur, d'une collerette à frange 
retroussée et d'une tige barbelée, dressée au centre de la collerette. Ses diverses par- 
ties rappellent assez bien le pédoncule, le périanthe et le pistil d'une fleur unisexuée 
et monochlamydée pour justifier le nom de Cladorhiza Jlos abyssi sous lequel je 
propose de la désigner. Le pédicelle, raide, lisse, simple, graduellement effilé vers sa 
pointe, qui est brisée, mesure 2 mm d'épaisseur vers le haut, i mm seulement en bas, et 
atteint, quoique incomplet, 72 mm de longueur; il s'évase du côté supérieur et bientôt 
se découpe en de nombreux rayons grêles qui s'écartent de l'axe du corps sous un angle 
de 5o° à 55° et se disposent suivant un verticille régulier. La collerette constituée de 
la sorte se trouve, par malheur, à moitié détruite, mais, dans son autre moitié, par- 
faitement conservée, on ne compte pas moins de trente-sept rayons fins, flexibles, longs 
de 5o mm à 6o mm , concrescents entre eux par leur base sur une hauteur de 5 œm à j mm et 
formant ainsi, avant de se séparer, une sorte de cupule mince, lisse sur ses deux faces. 
Du fond de la cupule s'élève enfin la tige, haute de 4o mm , plutôt grêle (diam. i mm ) 
et souple, couverte jusqu'à sa terminaison de prolongements raides, longs de t ram à 
i mm ,8, qui s'implantent sans ordre apparent, à un angle presque droit, sauf au 
sommet, où ils se groupent en un bouquet divergent ('). 

» Les raisons suivantes m'empêchent d'orienter à la manière de Ridley 
et Dendy la nouvelle Crinorhiza. Ce que je considère comme la partie 
supérieure de son axe correspond exactement à ce qui, chez la Cladorhiza 

(') Les spicules sont : i° des styles robustes ; 2 des tylostyles périphériques, fusi- 
fornies, à renflement bien accusé; 3° des anisochèles caractéristiques du genre, longs 
de 27 à 3ofx; 4° des sigmates droits ou contournés, longs de Ifi \x. 
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abyssîcola var. rectangularis Rdl. et D., représente sans hésitation la partie 
supérieure du corps. C'est d'ailleurs, jusqu'à son extrémité libre, la portion 
la plus charnue de toute l'Éponge. C'est enfin la plus riche en microselères, 
car, je m'en suis assuré, les sigmates s'y localisent, mêlés en proportion 
assez forte aux anisochèles. Un appendice enfoui naturellement dans la 
vase se caractériserait plutôt par des propriétés inverses. De même, l'ap- 
pendice qui me parait figurer le pédicelle serait d'un développement 
excessif pour un prolongement apical; rigide, pauvre en tissus vivants, 
comprimé sur presque toute sa longueur, macéré au voisinage de son 
extrémité que l'engin n'a point obtenue, il affecte, en somme, des carac- 
tères en rapport avec son rôle probable d'organe fixateur. Vers le haut, 
son axe se creuse de poches incubatrices, comme le pédicelle des Asbeslo- 
pluma. Quant à la collerette, ses rayons, comparés à l'axe barbelé, sont 
d'une longueur telle que, s'ils devaient servir d'ares-boutants sur la vase, 
ils nuiraient certainement à la solidité de la fixation. Je remarque, du 
reste, qu'ils conservent, comme ceux A'Axoniderma mirabile et de Clado- 
rhiza similis, une tendance à se recourber en dedans plutôt qu'en dehors. 

» Une Chondrocladia de l'Atlantique appartenant aussi à S. A. le Prince 
de Monaco et fort semblable à la C. crinita, sauf par ses microselères, 
m'inspire des réflexions identiques, Sa chair s'avance très loin entre ses 
rayons flexueux, tandis que son prolongement solitaire,' robuste, raide et 
dénudé, revêt toute l'apparence d'un pédicelle. 

» Si toutes les Crinorhiza tournent ainsi leurs rayons par en haut, 
plusieurs d'entre elles doivent reposer sur la vase par une base conique, 
à la façon des Trichostemma. Les papilles des Cladorkiza longipinna et 
Axoniderma mirabile auraient alors la signification de rhizines. » 



GÉOLOGIE. — Sur la découverte du terrain nummulilique dans un sondage 
exécuté à Saint-Louis du Sénégal. Note de M. G. Vassecr, présentée 
par M. Michel Lévy. 

« M. T. Billot a bien voulu nous confier la détermination de fossiles 
rencontrés récemment à 23o m de profondeur, dans un sondage qu'il fait 
exécuter à Saint-Louis du Sénégal. Ces fossiles ne sont autres que de 
grandes Nummulites appartenant à l'espèce éocène du groupe de N. gize- 
hensis Ehrenb., désignée sous le nom de N. Ehrenbergi de la H. et très 
répandue en Egypte. 
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» Jusqu'à ce jour, les formations nummulitiques n'avaient été signalée?, 
sur le continent africain, que dans les régions nord et nord^est compre- 
nant le Maroc, l'Algérie, la Tunisie et l'Egypte; les voyageurs qui ont tra- 
versé les déserts du centre ou exploré la partie occidentale de l'Afrique 
n'ont jamais observé les moindres vestiges de ce terrain. L'existence de 
dépôts nummulitiques à Saint-Louis vient donc jeter un jour nouveau sur 
la répartition des terres et des mers pendant la période éocène. 

» Rappelons d'abord brièvement les données géologiques que l'on pos- 
sède sur la Sénégambie ( ' ). 

» Fouta-Djallon. — Au sud-est s'élève le massif ancien du Fouta-Djallon, qui atteint 
i5oo m d'altitude et se compose de gneiss et de granité, de grès et schistes primaires. 

Plateaux. — Les vallées supérieures du Sénégal et du Niger passent au travers de 
larges cassures de grès plissés à la base et horizontaux au sommet, assimilés provisoi- 
rement aux grès permo-triasiques de Karroo (Afrique australe). Ce terrain repose 
sur des schistes primaires injectés par diverses roches éruptives. 

» Basse vallée. — En aval des rapides formés par les grès précités, la vallée du 
Sénégal s'étend entre les formations gréseuses du pays des Maures, du Fouta et du 
Ferlo. Le fond de cette vallée est constitué par des alluvions dont on ignore le sou- 
bassement; toutefois, les sondages de Saint-Louis ont rencontré vers i5o m des sédi- 
ments marins renfermant le Pecten varius, espèce actuelle de l'Océan et de la 
Méditerranée. 

» Cayor et Baol. — Dans cette région, des sondages et les tranchées du chemin de 
fer de Dakar à Saint-Louis ont montré que la latérite recouvre des calcaires, des grès 
et des marnes, plissés et failles. Du Cap Rouge au Cap de Naze, les falaises présentent, 
d'autre part, une série de bancs calcaires passant à des grès argileux qui reposent sur 
des marnes et des argiles bleuâtres. 

» Ces dernières formations paraissent appartenir à la série tertiaire et pourraient 
comprendre un peu de Crétacé. De rares fossiles trouvés dans cette région rappellent 
ceux de l' Eocène français et des dents de squales qui en proviennent semblent devoir 
être attribuées à VOdontaspis cuspidatus (-). 

» Il ressort des indications précédentes qu'aucune découverte paléon- 
tologique n'avait permis, jusqu'à présent, de déterminer avec précision 
l'âge des sédiments que recouvrent, dans la région basse, la latérite ou 
les alluvions du fleuve. 

» Une série d'échantillons provenant du sondage de Saint-Louis nous 
permettra prochainement de faire connaître la coupe complète de ce forage; 



(') Ràmbaud, Une mission au Sénégal, p. 325 et suiv. ; 1900. 
(-) Loc. cit., p. 33o. 
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mais, d'ores et déjà, les nummulites rencontrées vers 23o m nous fournissent 
les plus précieuses indications. 

» Ces fossiles, bien conservés, présentent en effet tous les caractères de 
la N. Ehrenbergi figurée par de la Harpe (') et provenant d'Egypte. On ne 
peut donc hésiter à attribuer le dépôt qui les renferme à l'étage yprésien, 
c'est-à-dire au terme le plus récent de la série éocène inférieure. 

» Cette formation doit s'étendre sous l'Océan et se continuer vers le sud 
et le sud-est, où elle entre sans doute en relation avec les terrains signalés 
dans le Cayor et le Baol. Son extension vers le continent est cependant 
limitée par le massif du Fouta-Djallon et les hauteurs du Fouta sénégambien, 
qui offrent des terrains beaucoup plus anciens. Le nummulitique peut se 
prolonger aussi vers le nord-nord-est, sous la grande plaine pliocène dont 
le sol, d'après M. Dereims, est formé de gypse et de faluns riches en fos- 
siles ( 2 ); mais, à partir de Tonizikt, on observe des grès et quartzites qui 
semblent limiter dans cette direction le bassin éocène. 

» II nousreste-mainlenant à rechercher les relations qui devaient exister 
à l'époque éocène inférieure entre la partie de l'Océan où se déposaient les 
sédiments nummulitiques récemment découverts et les pays où l'on a déjà 
signalé la N. Ehrenbergi. 

» Cette espèce paraît avoir son développement maximum dans l'Egypte moyenne 
où on la retrouve depuis le Caire jusqu'à Minieh et Benihassan, des deux côtés du 
Nil ( 3 ). Sur la rive droite, on la rencontre dans la chaîne arabique et dans les couches 
supérieures du Mokattam. Sur la rive gauche, en dehors du gisement des Pyramides 
de Gizeh, elle se montre sur une surface immense dans le désert lybique. 

» On la trouve encore en plusieurs points de l'Asie, sur les pentes inférieures du 
Sinaï, dans le Wadi-el-Arabah, en Palestine au mont Garizim, etc.; elles été enfin 
signalée en Algérie par M. Ficheur aux environs de Parmentier. 

» On peut se demander, au premier abord, si la présence de la N. 
Ehrenbergi à Saint-Louis ne témoignerait pas d'une communication qui 
aurait existé entre l'Atlantique et la Méditerranée, par le Sahara algérien 
et les régions situées à l'ouest du désert lybique; mais d'autre part, l'ab- 
sence de dépôts nummulitiques dans le Grand Désert (*) plaide en faveur 
de l'opinion déjà exprimée par M. Rolland ( 5 ), que cette partie du conti- 



(') Mém. Soc. pal. suisse; 1880 (PL I, fig. 1, 2, 3, 6, 10). 

( ! ) Compte rendu de la mission Blanchet. 

( 3 ) De la Harpe, Mém. Soc. pal. suisse, 1 880-1 881. 

(*) Pombl et Rolland, Travaux sur la Géologie du Sahara. 

( s ) Rolland, Comptes rendus, p. 999; 1890. 
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nent africain est restée émergée dans les temps éocènes. Les formations 
nummulitiques qui se poursuivent, de l'Algérie jusque dans le Maroc, 
semblent bien indiquer d'ailleurs que cette communication de la Méditer- 
ranée avec l'Atlantique s'effectuait alors, comme de nos jours, au nord de 
l'Afrique seulement. 

» On arrive ainsi à cette importante conclusion que, vers la fin de la 
période êocène inférieure, la mer formant un vaste golfe dans la partie orientale 
du désert lybique et dans le désert arabique, et recouvrant une partie de 
l'Algérie, contournait au nord-ouest le continent africain et suivait à distance 
la ligne du rivage actuel de l'Atlantique, pour atteindre au sud le bassin de 
Saint-Louis. » 

GÉOLOGIE. — La nappe de recouvrement des environs de Gavarnie et de 
Gédre. Comparaison des bassins crétacés d' Eaux-Chaudes, de Gèdre et de 
Gavarnie. Note de M. A. Bresson, présentée par M. Marcel Bertrand. 

« A la suite des remarquables études sur la géologie de la vallée 
d'Ossau ('), de MM. Palassou, Coquand, Leymerie, Seunes, Stuart-Men- 
teath, Liétard, on connaît l'existence du Crétacé à Rudistes en couches 
horizontales sur le granité amphibolique des Eaux-Chaudes et au Balaïtous. 
Les conglomérats à éléments granitiques, les fossiles de faune littorale en 
bancs plaqués directement sur le granité et à la base du crétacé, ont permis 
à ces auteurs de démontrer clairement que les calcaires crétacés avaient 
été déposés sur place même où on les voit aujourd'hui et qu'une pénéplaine 
existait alors dans cette portion des Pyrénées. Les mêmes observations 
furent faites dans la région de Gavarnie par MM. Ramond, de Charpen- 
tier, Durocher, Dufrénoy. La discordance du Crétacé, à la Cascade de 
Gavarnie, sur les formations paléozoïques granitisées de Gèdre et de Ga- 
varnie, sans interposition de formations secondaires plus anciennes, indi- 
quait encore nettement, sur le versant méridional de la chaîne pyrénéenne, 
un envahissement delà mer qui a déposé les calcaires à Rudistes. En 1899, 
nous avons pu établir la présence des calcaires à Hippurites aux. environs 
de Gèdre, à 8 km au nord des affleurements de la Cascade de Gavarnie, 
ainsi que dans le fond du cirque de Troumouse. Une exploration récente 
vient de nous les faire découvrir dans la vallée de la Gela. 

(') Pour la Bibliographie, jusqu'à 1887, voir J. Caràlp, Études géologiques sur 
les hauts massifs des Pyrénées centrales, Toulouse, 1888. 
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» La succession des terrains anciens dans les vallées d'Aure, d'fléas et 
de Gavarnie est la suivante : 

» 1. Schistes argileux subsatinés en grandes dalles alternant avec des lits de quart- 
zites gris, des schistes rougeâtres ou verdâtres (Ordovicien). 

» 2. Schistes et quartzites avec lentilles de calcaire gris et grauwackes du niveau 
à Orthis Actiniœ (Garadoc). 

» 3. Schistes noirs, carbures à Monograptus et calcaire noir à Ortkocères (Goth- 
Iandien). 

» 4. Schistes argileux gris, grauwackes et calcaires gris à Pleurodictyum pro- 
blematicum, Phacops Potieri, Spirifer Pellicoi, Atrypa reticularis, Fenestella 
plebeia, Zaphrenlis, etc. (Dévonien inférieur). 

» o. Calcaires gris, quelquefois noirâtres et dolomies à polypiers siliceux {Za- 
phrentis, Cyathophyllum) à Phacops et Atrypa reticularis. 

» 6. Dalle à Spirifers, Rhynchonelles, Atrypa reticularis. 

» 7. Schistes gris à Calamités, quartzites, schistes rouges et verts, calcaires gris, 
calcaires noirs spathiques, calcaires amygdalins roses et verts, dolomies rousses. Les 
lydiennes de la base du Carbonifère n'existent pas aux environs de Gèdre et de 
Gavarnie. Les calcajres blancs, gris et noirs, amygdalins, renferment au plateau de 
Saint-André et au pic Blanc dans la vallée des Espécières : Glyphioceras crenistria, 
Prolecanites Henslowi, 

» De l'est à l'ouest, des environs du lac de Caillaouas à Gavarnie, les formations 
siluriennes se chargent de mâcles, au fond des vallées de Rioumagou, Moudang, la 
Gela, et, sous l'action du granité, prennent un faciès de plus en plus cristallin, très 
intense dans les schistes, quartzites, calcaires, pseudo-gneiss et pseudo-micaschistes 
de Gèdre et de Gavarnie. Sur les schistes noirs de Saugué et d'Héas, criblés de mâcles 
et signalés par L. Ramond, abondent les Monograptus du Silurien supérieur. 

» A l'ouest de la vallée delà Gela, une discordance mécanique s'établit entre le 
Gothlandien et les formations plus anciennes qui, jusque-là, pendaient toutes unifor- 
mément vers le nord. Les calcaires à Rudistes reposent alors directement, à la Gela, 
en couches à peu près horizontales, sur la tranche des couches ordoviciennes très rele- 
vées et plus à l'ouest, entre les vallées de Héaset de Gavarnie, au-dessus de la plate- 
forme ordovicienne granitisée et de la corniche de calcaires à Rudistes qui repose direc- 
tement sur elle, on peut relever de bas en haut la succession suivante dans la calotte 
de terrains anciens superposés presque horizontalement au Crétacé : Gothlandien, 
Schistes du Dévonien inférieur, Dalle, Schistes du Dévonien inférieur, Calcaire à po- 
lypiers siliceux, Schistes et calcaires du Carbonifère. C'est exactement la série de 
terrains anciens comprise entre Gèdre et Sia. 

» L'étude détaillée de cette calotte nous a permis de constater que tous 
les plis dessinés dans le Dévonien et le Carbonifère (plis du Piméné et du 
mont Herran) sont déjetés vers le sud et viennent reposer sur les calcaires cré- 
tacés de la crête frontière entre le pic de Port-Biefl (2762™) et la cascade 
Gavarnie. A l'ouest de la vallée de Gavarnie, les éléments du terrain 
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ancien que nous venons d'indiquer montrent, au-dessus du Crétacé, une suc- 
cession de plis et d'écaillés (source de Calavus) empilés les uns sur les autres, 
refoulés vers le sud parfois presque jusqu'à l'horizontale. 

» D'ailleurs, la bande dévonienne d'Aragnouet-Gèdre se poursuit jus- 
qu'au pic de Vignemale (3298 111 ) où abondent Pleurodictyum problema- 
ticum, Atrypa reticularis, Fenestella plebeia, etc., dans les calcaires et schistes 
profondément modifiés par le granité de Cauterets. 

» Du pendage de ces coucbes, vers le nord, entre Gèdre et Sia, résulte 
un déjettement considérable vers le sud des terrains en place où nous 
voyons l'origine des masses de recouvrement. 

» Une pénéplaine a existé sur le versant sud des Hautes et Basses-Pyré- 
nées, permettant aux calcaires à Rudistes largement transgressifs de se dé- 
poser en discordance angulaire sur la tranche des couches déjà relevées et 
granitisées du Silurien moyen (Gavarnie, Gèdre, etc.) ou sur des massifs 
granitiques (Eaux-Chaudes, Balaïtous). 

» La nature essentiellement résistante du substratum a maintenu le Cré- 
tacé à peu près dans sa position originelle et a eu pour effet de servir de massif 
de résistance aux grands refoulements des couches poussées vers l'Espagne. 

» Le plan de poussée principal s'est produit ensuite, vers la fin de l'Eo- 
cène, entre le Crétacé et les schistes noirs essentiellement délitables (Gavarnie) 
du Gothlandien, amenant d'un seul bloc tout le paléozoïque sur le Crétacé 
et déterminant des étirements considérables. Sur le front méridional de la 
nappe de Gavarnie, les schistes carbures, dont l'épaisseur normale est de 
plus de iooo m , n'ont guère plus de i m à 2o m d'épaisseur et la Dalle, 
épaisse ailleurs de 2 m à 3oo m , est ici à l'état de lambeaux rudimentaires. 

» Le Crétacé a été raboté pendant le charriage. L'existence de plis et 
d'écaillés dans la masse en recouvrement prouve que la nappe charriée a 
été plissée sur elle-même pendant le charriage. Le déversement uniforme et 
général des plis vers le sud démontre bien que l'origine de la nappe est au 
nord de Gèdre et bannit formellement l'hypothèse d'un double déversement 
des formations anciennes sur le Crétacé. 

» Ces conclusions sont applicables, pour partie, à la région des Eaux- 
Chaudes et des Eaux-Bonnes (' ) où nous avons contribué déjà à établir 
que toutes les couches du terrain de transition, à l'exception du Silurien, 
sont refoulées à l'état de plis et d'écaillés sur le Crétacé supérieur du Pic 
de Cer et des Eaux-Chaudes. » 

(•) Voir Stuart-Menteath, B. S. G. F., 3 e série, t. XX, p. 371-374, Coupe; i8g3. 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 1.) 9 
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M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note relative à 1' « Action réciproque 
des oxydases et des hydrogénases; contribution à l'étude du philothion ». 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les périodes des intégrales doubles et sur 
une classe d' équations différentielles linéaires . Note de M. Emile Picard. 

« On sait que, étant donnée une courbe algébrique dépendant d'un 
paramètre a. 

f(x,y, a) = o f " 

où / désigne un polynôme en x, y, et a, les périodes d'une intégrale abé- 
lienne relative à cette courbe 

/ R(x, y, ce.) dx 

(R étant rationnelle en x, y et a) sont des fonctions de a satisfaisant à une 
équation différentielle linéaire dont les coefficients sont rationnels en a. 
» Un problème analogue se pose de lui-même pour une surface algé- 
brique 

f(x, y, s, a) = o, 

dépendant d'un paramètre a. Afin de bien préciser, supposons que, pour a. 
arbitraire, la surface soit de la nature de celles que nous envisagions dans 
une Communication récente, et, pour prendre le cas le plus intéressant, 
considérons une intégrale double de seconde espèce 

Q étant un polynôme en x, y, z et «. Les périodes correspondant à des 
cycles à deux dimensions, tout entiers à distance finie, sont des fonctions 
de a. satisfaisant à une équation différentielle linéaire. 

» On peut obtenir une telle équation en procédant de la manière sui- 

C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N" 2.) IO 
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vante : Posons 

toutes les intégrales doubles 



ff 



■j-dxdy 



sont, comme (i), de seconde espèce. Si l'on prend j/, assez grand, on est 
assuré de pouvoir déterminer des fonctions rationnelles A k de «., telles 
que la somme 

* = (A 

soit de la forme 

<*> //{%+%)*-+■ 

U et V étant des fonctions rationnelles de x, y, z et a devenant seule- 
ment infinies à distance finie, quand f^ = o. II résulte de là que toutes 
les périodes considérées o> de l'intégrale double (i) satisfont à l'équation 
différentielle linéaire qu'il est possible d'obtenir explicitement 

. . dià . dM-iû 

A " + A,^ + ... + A, 5 - = o. 

» Certaines périodes u peuvent satisfaire à des équations d'ordre 
moindre. Il peut arriver, en effet, qu'on puisse déterminer des fonc- 
tions rationnelles B , ..., B v de a (v <(/.), telles que 



%*>ff 



^ docd Y 



soit encore de la forme (2), avec la différence que U et V deviennent 
infinies pour d'autres continuum C que ceux qui correspondent à f' z = o. 
» Si donc on a une période w correspondant à un cycle qui ne ren- 
contre pas les continuum C, l'expression 

Br. dm „ d y bi 

o(0 + B) ^+... + B v ^, 

sera nulle; mais, dans le cas contraire, elle pourra être différente de zéro. 

» J'ai d'ailleurs, à un autre point de vue, déjà appelé l'attention (Comptes 

rendus, 10 octobre 1899) sur la circonstance qui se présente dans ce 
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dernier cas, à savoir qu'on peut avoir, pour une surface algébrique, 

ffK*.y, *)*»dy =ff(™ + g) dxdy , 

U et V devenant infinies pour des valeurs de ce, y, z laissant R finie. La 
possibilité de ce fait est l'origine de difficultés dans la réduction des inté- 
grales doubles de seconde espèce; j'en ai donné un exemple dans la Note 
citée et j'aurai à revenir sur ce point, qui est de grande importance. » 

CHIMIE MINÉRALE. -Préparation et propriétés de l'hydrure de sodium. 
Note de M. Hbjshî Moissas, 

« Le sodium, de même que le potassium, peut se combiner à l'hydro- 
gène pour donner un composé défini et cristallisé de formule Na H. Cette 
combinaison est mise en évidence en chauffant avec précaution du fil bril- 
lant de sodium disposé dans une petite nacelle de fer dans la partie courbe 
d'une éprouvette de verre remplie de gaz hydrogène bien sec. En élevant 
lentement la température du sodium et en la maintenant à -+- 36o°, on voit 
bientôt de petits cristaux blancs très légers venir se condenser au-dessus 
de la nacelle et former un lacis de fines aiguilles. 

» Celte expérience est assez délicate à réaliser parce que la formation 
et k décomposition de l'hydrure de sodium se limitent mutuellement à 
la même température. 

» Si nous chauffons, par exemple, du sodium dans un courant d'hvdro- 
dène à 4- 34o°, température déterminée au moyen de la pince thermo- 
électrique, le métal ne tarde pas a se recouvrir d'une couche transparente 
d'hydrure, mais le produit ne se volatilise pas. Cependant, lorsque l'expé- 
rience dure une dizaine d'heures sous une pression un peu supérieure à la 
pression atmosphérique, on obtient un très léger anneau d'hydrure, ou 
bien une petite houppe de cristaux, à l'extrémité de la nacelle de fer'qui 
contient le métal alcalin. A cette température, le verre n'est pas attaqué. 

» Si l'on répète cette expérience à 43o°, température prise également 
à la pince thermo-électrique, l'hydrure de sodium se forme, mais en même 
temps le sodium se volatilise en assez grande quantité, l'attaque du verre 
se produit et l'on voit l'intérieur du tube se recouvrir d'un enduit brun 
ou noir de silicium, et de^ilicates alcalins. En même temps il se dépose, 
en avant et en arrière de la nacelle, un sublimé blanc d'aiguilles très fines 
qui sont souillées par une petite quantité de métal alcalin. 
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» Enfin, si Ton opère à 8oo°, dans un tube de fer, le sodium distille, et 
il se forme dans la partie froide, en présence du sodium n'ayant plus 
qu'une faible tension de vapeur, un anneau blanc d'hydrure contenant le 
plus souvent du métal finement divisé. 

» Mais l'hydrure de sodium est soluble dans le sodium, de telle sorte 
que, si nous prenons le métal alcalin contenu dans les nacelles de fer qui 
ont été chauffées dans un courant d'hydrogène à 36o° ou à 43o°, il sera 
possible de séparer cet hydrure de l'excès de sodium. Il suffit pour cela 
d'épuiser le contenu de la nacelle par de l'ammoniac liquéfié à la tem- 
pérature de — 4o°. Dans ces conditions, tout le métal alcalin est dissous 
sous forme de sodammonium, et il reste une substance blanche qui est 
lavée à l'éther sec, puis séchée à la trompe sans avoir le contact de l'air. 
Cette matière blanche, chauffée ensuite dans le vide, se dédouble en gaz 
hydrogène et en sodium. Ce n'est pas cependant un hydrure absolument 
pur. Malgré tous les soins apportés à cette manipulation, l'hydrure ainsi 
préparé renferme toujours une petite quantité d'oxyde de sodium qui reste 
dans la nacelle après décomposition de l'hydrure par la chaleur. 

» Pour obtenir l'hydrure de sodium pur, il faut condenser sa vapeur au 
moment de sa formation. A cet effet, nous plaçons des fils de sodium bien 
brillants dans une nacelle de fer et nous disposons cette dernière dans un 
tube de verre traversé par un courant d'hydrogène pur. Toutes ces mani- 
pulations doivent se faire dans l'acide carbonique parfaitement sec. L'hy- 
drogène employé est préparé par l'action de l'acide sulfurîque étendu, 
exempt d'arsenic, sur du zinc laminé. Le gaz sec traverse un tube de por- 
celaine rempli de tournure de cuivre portée au rouge; il est desséché 
ensuite par son passage sur de la potasse fondue et dans deux éprouvettes 
remplies de fils de sodium tassés et bien brillants. Les différentes parties 
de l'appareil sont réunies par des tubes de plomb et les joints sont faits au 
moyen de gomme laque. Enfin, on maintient l'hydrogène sous une pression 
un peu supérieure à la pression atmosphérique. 

» Nous chauffons ensuite le tube de verre horizontal qui renferme 
le sodium, sur une grille à gaz à -t- 370° en ayant soin, comme nous l'avons 
fait dans la préparation de l'hydrure de potassium, de maintenir à une 
température un peu plus faible la partie supérieure du tube, 

» Dans ces conditions, l'hydrure se condense au-dessus du sodium. 
Lorsque l'expérience est terminée, on laisse refroidir l'appareil, la nacelle 
est retirée du tube de verre et ce dernier est scellé ensuite à chacune de 
ses extrémités. Chaque tube, ainsi préparé, servira à l'étude d'une pro- 
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priété physique ou chimique, car il est très difficile de diviser ou de 
recueillir l'hydrtire de sodium. 

» Propriétés. — L'hydrure de sodium se présente en cristaux transpa- 
rents altérables par la plus petite trace d'eau. Tantôt ces cristaux ont la 
forme de filaments enchevêtrés, tantôt ils se présentent en prismes bril- 
lants à arêtes très vives. Dès que cet hydrure est au contact de l'air, 
chaque cristal attire l'humidité, dégage aussitôt de l'hydrogène et par- 
fois s'enflamme sous l'influence de la chaleur produite dans cette réac- 
tion. Aussitôt que cette décomposition avec incandescence commence, 
tout l'hydrogène est brusquement dégagé, les cristaux laissent perler de 
petites gouttelettes brillantes de sodium qui brûlent encore à l'air après 
le dédoublement rapide de l'hydrure. 

» Placé dans un tube de verre et chauffé dans le vide, cet hydrure se 
décompose en hydrogène et en sodium. Cette réaction se produit à une 
température assez basse pour que le tube de verre ne* soit pas attaqué. 

» L'hydrure de sodium est insoluble dans l'essence de térébenthine, 
dans le tétrachlorure de carbone, dans le sulfure de carbone et dans la 
benzine. Tl se dissout, comme nous l'avons fait remarquer précédemment, 
dans le sodium en fusion et dans l'amalgame de sodium. Sa densité, dé- 
terminée au moyen d'un mélange de sulfure de carbone et d'essence de té- 
rébenthine de façon que l'hydrure reste en suspension dans le mélange, 
a été trouvée voisine de 0,92. 

» Dans un courant de gaz fluor, l'hydrure de sodium devient de suite 
incandescent avec un grand dégagement de chaleur et de lumière. Il se 
forme de l'acide fluorhydrique et du fluorure de sodium. La décomposition 
est tout aussi violente en présence du chlore sec. Aussitôt que l'hydrure 
tombe dans ce gaz, il se produit une lumière éblouissante, et le dégage- 
ment de chaleur est tel que tout le chlorure de sodium formé est volatilisé. 
Au contraire, à — 35° il n'attaque pas le chlore liquide. L'hydrure de so- 
dium ne réagit ni sur le brome froid ni sur le brome en ébullition. Chauffé 
dans la vapeur de brome, il se décompose avec incandescence. L'iode, 
chauifé vers ioo°, en présence de l'hydrure de sodium, fournit aussi une 
incandescence très forte et l'iodure produit est fondu. 

» L'hydrure de sodium prend feu au contact de l'oxygène sec à la tem- 
pérature de H- 23o". Il est absolument stable dans l'oxygène liquide. 
Légèrement chauffé en présence de l'air, il s'enflamme. Avec la vapeur de 
soufre, la réaction est violente: vive incandescence et volatilisation du sul- 
fure de sodium. 
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» Le fluorure de plomb broyé avec l'hydrtire de sodium et légèrement 
chauffé devient incandescent. 

» Les oxydants, tels que le chlorate de potassium fondu ou le peroxyde 
de sodium chauffé, décomposent avec violence l'hydrure de sodium. La 
réaetion est explosive. Cet hydrure s'enflamme au contact de l'eau de 
chlore ou de l'eau de brome. 

» Les vapeurs d'hypoazotide à -+- 15° réagissent sur l'hydrure avec déga- 
gement de chaleur et de lumière. 

» L'acide sulfurique concentré le décompose avec dépôt de soufre et 
dégagement d'hydrogène sulfuré. Projeté dans l'acide nitrique monohy- 
dralé, il est oxydé avec incandescence. II s'enflamme de même au contact 
d'une solution d'acide chlorhydrique. 

» Chauffé légèrement dans le gaz acide carbonique, il le décompose en 
mettant du carbone en liberté. 

» En présence d'un excès d'eau, une petite quantité d'hydrure se dé- 
compose instantanément, sans incandescence, en donnant de la sourie et 
de l'eau, 

NaH + H 2 = NaOH -f- H-. 

» Si nous chauffons entre 200 et 25o° de l'hydrure de sodium, dans 
une cloche courbe en présence de gaz acide chlorhydrique, ce dernier 
est remplacé par un égal volume d'hydrogène en même temps qu'il s'est 
formé du chlorure de sodium, 

NaH + HCl = NaCl + H\ 

» Analyse. — Nous avons établi la composition de l'hydrure de sodium par un 
grand nombre d'expériences. 

» i° Un poids déterminé d'hydrure est placé dans un tube de verre, puis 011 fait le 
vide dans l'appareil au moyen d'une trompe à mercure. 

» On chauffe ensuite très doucement l'hydrure, qui se décompose en hydrogène et 
sodium sans qu'il y ait attaque du tube de verre. L'hydrogène est recueilli, mesuré, 
analysé à l'endiomètre, pour vérifier sa pureté et son volume, et ramené enfin à o° et 
à 76o mm . Le sodium condensé dans le tube de verre est mis en contact avec de l'eau 
et fournit un volume d'hydrogène égal au précédent, ce qui établit la formule NaH. 
Par exemple, 0,0236 d'hydrure nous ont donné dans le vide io cm3 .6 d'hydrogène et le 
sodium recueilli décomposé par l'eau nous a fourni g "' 1 , 9. La quantité théorique d'hy- 
drogène pour NaH serait 10, g ('). 



('; Dans cette analyse or troave toujours un chiffre un peu plus faible pour le 
volume d'hydrogène produit par le sodium au contact de l'eau, parce que la nacelle de 
fer qui renferme l'hydrure retient une petite quantité de sodium, 
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» 2° Un poids déterminé d'hydrure est chauffé dans le vide comme précédemment; 
l'hydrogène est recueilli, et son poids est déduit de son volume. 











Hydrogène pour 100 








H pour 100 


pour 


Hydrure. 


H 


en volume. 


en poids. 


NaH en poids. 


0,Ol58 




6,8 


3,8 


4,l6 


0,0274 




n,4 


3,7 




o,o35o 




16,8 


4,3 





» 3° Un poids quelconque d'hydrure est décomposé par la chaleur; l'hydrogène est 
recueilli, analysé, son volume ramené à o° et à 76o mm , et la quantité de soude est titrée 
puis dosée ensuite à l'état de sulfate de sodium. 
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» Conclusions. — Le sodium, comme le potassium, fournit un hydrure 
cristallisé de formule NaH, ayant des propriétés réductrices très éner- 
giques, et soluble dans les métaux alcalins. Nous ferons remarquer que 
M. Henri Gautier publie aujourd'hui un intéressant Travail sur l'hydrure 
de strontium qu'il a obtenu pur et cristallisé. L'existence de ces combi- 
naisons nouvelles démontre donc que les métaux alcalins aussi bien que 
les métaux alcalino-terreux peuvent, par union directe, se combiner à 
l'hydrogène pour donner des hydrures parfaitement cristallisés, décom- 
posables par l'eau et plus ou moins dissociables par simple élévation de 
température. Ils forment une nouvelle série de composés curieux possé- 
dant des propriétés importantes. » 



économie RURALE. — Culture de la luzerne sur des terres sans calcaire. 
Note de MM. P.-P. Dehéraix et E. Demoussy. 

« Pendant les deux étés 1900 et 1901, nous avons exécuté sur la luzerne 
des expériences analogues à celles qui ont porté sur le trèfle et que nous 
avons eu l'honneur de présenter récemment à l'Académie ( ' ). 

» La luzerne a été semée en 1900 dans une terre de bruyère riche en 
débris organiques et en 1901 dans une terre de Bretagne provenant de 



(*) Comptes rendus, t. CXXXII1, p. 1174; 1901. 
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l'altération du gneiss, l'une et l'autre sans carbonate de chaux, et la 
dernière si pauvre en acide phosphorique qu'on a dû renoncer à 
le doser. 

» Culture dams la terbe de bruyère en 1900. — On a distribué à tous les vases, 
renfermant environ 3 k s de terre, 3s de phosphate de potasse. 

» Terre de bruyère avec phosphate de potasse seulement. — Le semis échoue à 
diverses reprises, cependant on finit par obtenir la levée de quelques graines, et 
le 9 juillet, au moment de la coupe, les vases sont garnis d'un petit nombre de 
plantes assez vigoureuses ; on obtient en moyenne tfi de luzerne sèche. 

» Des nodosités apparaissent sur quelques racines, mais un grand nombre de pieds 
en sont privés; des pieds assez chétifs portent des nodosités de fortes dimensions; sur 
d'autres, elles présentent la forme de bouquets divergeant en éventail qui nous avait 
déjà frappés dans la culture du trèfle. 

» Terre de bruyère avec -fô de carbonate de chaux. — Les vases, mieux garnis 
que les précédents, présentent encore de nombreuses places vides; le 9 juillet, on 
recueille sur un vase 98,9 de luzerne sèche, sur l'autre i38,g. Les racines portent des 
nodosités assez nombreuses, mais elles paraissent médiocrement efficaces; elles ont 
le même aspect que celles des pots sans calcaire ; cependant il arrive que la partie 
cylindrique se réduise et que le pointement blanc soit fixé directement sur la racine. 

» Terre de bruyère additionnée de y^ de terre de jardin. — La terre de jardin, 
employée à haute dose, est calcaire; la luzerne y croît vigoureusement. Son addition 
a été très favorable; le 19 juillet, un des vases donne un poids sec de 23s, 6, l'autre 
de 33s, 6; c'est ce dernier vase qui est représenté dans la photographie que nous avons 
l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie; les différences que montrent les 
trois vases sont notables, 

» Les racines portent encore des nodosités formées d'une partie cylindrique terminée 
par un pointement blanc; on les trouve encore réunies en bouquets en certains points 
de la racine; elles sont très peuplées de bactéries médiocrement agiles. 

» Terre de bruyère additionnée de -fâ de terre de jardin et de ^ de carbonate 
de çkaux. — Cette dose massive de calcaire n'a pas modifié la récolte d'une façon 
bien sensible : un des vases a donné 3a 8 , 8 de luzerne sèche, l'autre 3os,g; la moyenne 
est donc plus forte que celle des vases qui ont reçu seulement la terre de luzerne. 

» On trouve sur les racines les nodosités formées de pédoncules foncés, surmontés 
d'un pointement blanc; mais on ne retrouve pas la disposition en bouquets, divergeant 
en éventail d'un seul point; les nodosités sont au contraire réparties sur toute la 
hauteur de la racine. 

» Les résultats de la culture se résument dans le Tableau suivant : 

Luzerne sèche 

récoltée 
le 19 juillet, 
g 
Terre de bruyère avec phosphate de potasse seulement 4>3 

Terre de bruyère avec -^ de calcaire 11,7 

Terre de bruyère avec -{§$ de terre de jardin 28 ,6 

Terre de bruyère avec -j^j de terre de jardin et -^ de calcaire- . 3i ,9 
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5» L'intervention de la terre de jardin a donc été décisive, et elle l'a été 
en apportant les germes des bactéries efficaces; les racines sont couvertes 
de nodosités nombreuses, en général isolées; toutefois on rencontre 
encore la disposition en bouquet observée sur la terre de bruyère sans 
addition. Le point important à noter est que, sous l'influence de cette 
inoculation massive, la récolte est devenue sept fois plus forte que lorsque 
la luzerne a été semée dans la terre de bruyère sans addition. 

» Culture de la luzerne en terre de Bretagne. — Cette terre manquant absolu- 
ment d'acide phosphorique, on a distribué à chacun des vases renfermant environ 5 k s 
de terre, 5b de phosphate de potasse, c'est-à-dire un millième. 

» Terre de Bretagne avec phosphate de potasse seulement. — Les deux vases ne 
sont que médiocrement garnis; le 11 juin, au moment où a été prise la photographie 
que nous avons l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, leur récolte sèche 
moyenne est de 6s. L'examen des racines montre des nodosités présentant toujours le 
même aspect : cylindre lilas ou brun, surmonté d'un pointement blanc; la disposition 
en bouquets est très fréquente. En faisant, en octobre, un triage des racines, on en 
trouve 1 1 seulement portant des nodosités isolées contre l\i avec des nodosités en bou- 
quets. La luzerne de la première coupe renferme 3,o3 d'azote pour 100 de matière 
sèche, celle de la seconde coupe 3,o5; elle a donc une composition normale. 

» Terre de Bretagne avec -^ de carbonate de chaux et phosphate dépotasse. — 
L'addition du calcaire, qui avait suffi pour porter au maximum la récolte du trèfle, 
n'exerce pas grande action sur le développement de la luzerne. Le 11 juin, on trouve 
6s de luzerne sèche, c'est-à-dire un poids égal à celui qu'ont fourni les vases sans 
calcaire; en octobre, au moment du classement des racines, on en trouve 5i portant 
des bouquets et 14 des nodosités isolées. La partie aérienne de la luzerne, un peu 
pauvre en azote (2,42 pour 100 de matière sèche) au moment de la première coupe, 
s'est enrichie plus tard, car le regain renfermait 3,57 d'azote. 

» Terre de Bretagne avec -J& de terre de jardin et 5s de phosphate de potasse. 
— La terre de jardin provoque une végétation luxuriante, ainsi que le montre la 
photographie; pendant la première partie de la saison, on trouve surtout des nodo- 
sités isolées sur les racines, ce n'est que plus tard qu'apparaissent les bouquets. Le 
u juin, le poids de la récolte du vase 79 est de I2S,5 et celui du vase 80 s'élève 
à 3is,3. Au mois d'octobre, on compte 10 racines à bouquets contre 72 à nodosités 
isolées. La luzerne sèche de la première coupe renferme 2,90 d'azote pour 100 de 
matière sèche, celle du regain, 3,58. 

» Terre de Bretagne avec ^ de calcaire et -fâ, de terre de jardin, 5s de phos- 
phate de potasse. — Au mois de juin, c'est ce mélange qui fournit le poids le plus 
élevé, il atteint 14s, 5 de luzerne sèche; au mois de juillet, le second vase en 
fournit 28s, 2. 

» On a dosé dans la première coupe 2,80 d'azote dans 100 de matière sèche et 3 54 
dans le regain. 

» On a séparé en octobre les pieds à bouquets|des pieds à nodosités isolées; les pre- 
miers sont au nombre de 8, les seconds de 75; l'ensemble des premiers pèse, après 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N" 2.) 1 1 
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dessiccation, 6s,i, comprenant is,5 de tiges et 4?, 6 de racines; un pied moyen pèse 
donc 08,76; les pieds à nodosités isolées ont donné gs,4 de tiges, 22s, 9 de racines for- 
mant un poids total de 32S,3 qui, divisés par 75, fournissent o«,43 par pied. 

» Ainsi les bactéries que produisent les nodosités en bouquets seraient 
plus efficaces que celles qui forment les nodosités isolées, et il est probable 
que, si les premières avaient apparu dès le début, la végétation des terres 
non inoculées aurait été plus forte que nous ne l'avons constaté; les nodo- 
sités rares, en effet, en juin et juillet, sont devenues plus nombreuses à 
l'arrière-saison. 

» Lé triage des pieds portant des nodosités isolées ou en bouquets a 
donné, en octobre, les nombres suivants : 

Nombre de pieds 

de luzerne 

portant des nodosités 

en bouquets. isolées. 

Terre de Bretagne avec phosphate de potasse seulement . 42 '* 

„ » » » et carbonate de 

chaux.... 5l '4 

Terre de Bretagne avec terre de jardin 10 72 

„ » » » et carbonate de chaux.. 8 75 

» L'influence de l'inoculation sur la disposition des nodosités est donc 
très marquée,- la terre de jardin apporte les germes des bactéries qui 
forment les nodosités isolées; ces bactéries dominent celles que renferme 
la terre dé Bretagne et provoquent une puissante végétation. 

» L'ensemble des observations conduit, en effet, aux chiffres suivants : 

Luzerne 

Numéros sèche recueillie. 

des " ■""■ "" """ _"* 

vases. 11 juin. 6 juillet. 

6 S 

75. Terre de Bretagne et phosphate de potasse seulement 6,2 » 

76. » » » . » » » J 5,5 

77. » » » » et calcaire ... . 6,1 » 

78. » » » » »....» i5,6 
79 _ „ » » » et terre dejard. 12, 5 » 

80. » » » » » ». » 3i,3 

81. » » » » terre de jardin . 

et calcaire - ■ • ' 4 1 5 » 

82. Terre de Bretagne, phosphate de potasse, terre de jardin 

et calcaire ,,..,...• » 2 ° > 2 

» Résumé et conclusions, -r- Lés faits observés se résument dans les con- 
clusions suivantes : 

» i° Les terres sans calcaire, sur lesquelles nous avons opéré, ren- 
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ferment les germes de bactéries propres à la symbiose avec la luzerne et le 
trèfle. 

» 2 Les bactéries déterminent l'apparition de nodosités isolées, mais 
plus souvent celle de nodosités réunies en certains points de la racine 
d'où elles divergent en éventail; elles forment ainsi des sortes de bouquets. 

» Les germes de ces bactéries sont rares dans l'une et l'autre de ces 
terres ; aussi la végétation du trèfle et de la luzerne y est-elle languissante. 

» 3° Cependant elle devient plus vigoureuse dans la terre de bruyère 
par l'addition du calcaire; dans la terre de Bretagne, cette addition suffit 
même pour pousser au maximum la récolte du trèfle, mais elle a peu 
d'action sur le développement de la luzerne. 

» 4° L'inoculation à l'aide de la terre de jardin est toujours très favo- 
rable à la croissance de la luzerne; elle l'est à celle du trèfle dans la terre 
de bruyère. Cette inoculation provoque l'apparition sur les racines de 
nombreuses nodosités isolées; les bactéries qui les produisent pullulent, 
dominent celles qui produisent les nodosités en bouquets, mais ne les 
remplacent pas complètement. 

» 5° Si le trèfle et la luzerne restent chétifs dans les deux terres en 
expériences, ce n'est pas qu'elles ne renferment des bactéries propres à la 
symbiose, mais elles y sont au début en trop petit nombre pour rendre la 
végétation puissante. 

» Peut-on des faits précédents déduire quelques indications utiles aux 
praticiens et propres à favoriser la propagation des prairies artificielles? 

» On voit que leur végétation peut être soutenue soit par inoculation, 
soit par introduction de calcaire. 

» Nous avons employé aux inoculations des doses massives, et, en effet, 
de nombreux essais tentés sur le développement des lupins en pleine 
terre, avec épandagede petites quantités de terre, ont toujours échoué. Les 
doses massives présentent toutefois ce très gros inconvénient d'être très 
coûteuses ; elles ne le sont cependant que si l'on opère sur de grandes sur- 
faces; si, au début, on restreint les étendues inoculées à quelques ares, les 
quantités de terres à transporter n'entraînent plus de lourdes dépenses; 
or, une fois ces terres bien garnies de bactéries, on pourra les employer à 
inoculer les terres voisines et ainsi, de proche en proche et en quelques 
années, répandre partout les germes des bactéries efficaces. 

» Il est bien à remarquer, en outre, que ces bactéries existent dans les 
deux terres étudiées; ce qui empêche la végétation d'être luxuriante, 
c'est que les germes sont rares; ils sont rares, soit parce que le milieu 
convient mal, c'est le cas pour le trèfle qui devient vigoureux dans la terre 
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de Bretagne sous la seule influence du calcaire, mais aussi parce que, habi- 
tuellement, ces bactéries ne trouvent pas à leur portée les racines qui 
leur assurent une alimentation convenable, et il est vraisemblable qu'en 
créant un milieu favorable par l'addition de calcaire et de phosphates, et 
en apportant les aliments par le semis du trèfle ou de la luzerne, on verra 
en quelques années les bactéries pulluler, et qu'enfin les prairies arti- 
ficielles pourront être créées, sans inoculation, là où actuellement elles 
n'existent pas. » 



M. A. Ditte, en présentant à l'Académie un Volume qu'il vient de 
publier sous Je titre « Introduction à l'étude des métaux », dans lequel 
il a réuni et développé quelques-unes de ses Leçons à la Faculté des 
Sciences, s'exprime comme il suit : 

« Cet Ouvrage est divisé en deux Parties : l'une contient des Chapitres 
sur la nature, l'origine, la genèse des minerais métallifères; sur les prin- 
cipes qui servent de bases aux opérations métallurgiques ; sur les propriétés 
des métaux considérés en eux-mêmes. L'autre renferme, avec quelques 
développements relatifs aux phénomènes généraux de la combinaison et 
de la décomposition, l'étude des qualités des métaux envisagés dans leurs 
relations avec les autres corps et se termine par des considérations sur la 
classification des corps simples. J'ai résumé et coordonné dans ce Volume 
les résultats publiés dans un grand nombre de Mémoires originaux, et 
j'espère qu'il rendra service aux personnes désireuses d'acquérir sur les 
matières métalliques des connaissances très générales, capables de leur 
permettre de s'initier aisément aux questions d'ordre scientifique, tech- 
nique ou industriel, se rapportant à ces corps. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission de six Membres, qui sera chargée de préparer une liste de 
candidats pour la place d'Académicien libre laissée vacante par le décès 
de M. de Jonquières. Le Président en exercice fait, de droit, partie de cette 
Commission. 

MM. Maurice Lévt, H. Poiscaré, M are y, Edm. Perrier, Haton de la 
Goupillière, Cailletet réunissent la majorité des suffrages. 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. P. Cables adresse une Note ayant pour titre : « Les microbes de la 
piqûre ne passent-ils pas une partie de leur existence sur certaines Phané- 
rogames, notamment sur celles du Plumbago Europea Linn. ? » 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Guignard, Prillieux.) 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse un Mémoire relatif aux « propriétés cata- 
lytiques des hydrogénases » . 

(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le D r Léon Labbé prie l'Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place d'Académicien libre, actuellement vacante. 

M. P. Mazé adresse des remercîments à l'Académie pour la distinction 
accordée à ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la « Série des Cartes, à des échelles comprises entre un 
millionième et un cent-millième, publiées par M. Moreno, au nom de la 
Commission argentine de délimitation de frontières ». (Présenté par 
M. de Lapparent. ) 



ANALYSE mathématique. — Sur les paramètres intégraux. 
Note de M. Alf. Guldberg, présentée par M. Picard. 

« On sait combien se sont montrées fécondes les notions d'invariant 
différentiel et de paramètre différentiel dans les différentes branches de 
l'Analyse. Sophus Lie a, dans deux de ses derniers Mémoires, mis en évi- 
dence le rôle important que jouent les invariants intégraux dans la théorie 
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des équations différentielles. Dans les lignes suivantes nous considérons les 
paramètres intégraux, qui sont une généralisation directe des paramètres 
différentiels. 

» Soit donné le groupe continu (G) des deux variables xety. Nous 
entendons par mi paramètre intégral une telle fonction Q. de oc, y, y 1 ', 

y", ...,y {n) etdeç, ©', ...,<p w que, si I = fy(x,y, f, . . ., yW)dœest un 
invariant intégral au groupe (G), 



I, =fQ(cc,y,/,...,yW; 9 , ç',... , <p"») 



dx 



est aussi un invariant intégral au groupe (G). 

» Il suffit de regarder le cas où Q contient seulement <p et ©'; en dési- 
gnant par le signe S les accroissements d'une transformation infinitésimale 
du groupe (G), nous aurons 

>=^+gV+£v + .. +£,*-+■£., + £*. 

» Mais I et I, étant des invariants intégraux au groupe (G), nous aurons, 
pour toutes les transformations infinitésimales du groupe (G), 

do. * , *j , â& j j , , do. * , B) dSx 



da d Ix dû ( ,dloc_ d % $x \ 

d^ dx d<f' \ ' dx ' dx*- ) 



» Nous n'avons donc qu'à examiner si ces équations aux dérivées par- 
tielles ont des solutions communes. 

» Cette remarque s'étend sans difficulté aux groupes continus à n va- 
riables. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions entières. Note 
de M. Pierre Boutroux, présentée par M. E. Picard, 

<c Je veux signaler ici certains résultats que j'ai obtenus relativement 
à la théorie des fonctions entières : quelques-uns d'entre eux touchent à 
ceux qu'a énoncés M. Lindelôf dans une Note insérée aux Comptes rendus 
le 3o décembre dernier. 

» 1. Conservons les notations de M. Lindelôf. M. Lindelôf nous dit 
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d'abord que, si p n'est pas entier, les inégalités 

rP(log( v 'r) a »- e <(logM(r)</^(log( v) r) a « +6 , 
entraînent 

(1) /i(logM«)-^.-«<|a B |P 
et, pour une inanité de valeurs j de r, 

(2) |a B |e<#»(lo g w„)-.*'. 

» Ces résultats ne sont pas nouveaux, comme le pense M. Lindelôf. Le 
premier résulte d'une démonstration donnée par M. Schou {Comptes rendus, 
t. CXXV). Le second est une conséquence immédiate d'un théorème plus 
précis que j'ai énoncé dans les Comptes rendus (4 février 1901). J'ai pu, 
depuis, compléter encore mes recherches, et, pour me borner aux fonctions 
à croissance régulière d'ordre p non entier, j'ai obtenu le résultat suivant : 

» n désignant le nombre des zéros de module inférieur à r, on a 

(3) M(r) = e kn (h fini et positif). 

» 2. Mais j'ai pu également étudier, d'un point de vue général, le cas 
où p est entier. Supposant, par exemple, p égal au genre p, j'ai constaté 
qu'il fallait alors, le plus souvent, remplacer l'égalité (3) par 

n 
hn + rpY.— 

(4) M(r) = e »«f. 

» Ce résultat m'avait permis, depuis quelque temps déjà, de définir 
systématiquement des cas où la somme de deux fonctions de genre p est de 
genre p 4- 1. C'est de ce même fait que M. Lindelôf vient de donner un 
exemple, en considérant des fonctions particulières, faciles à étudier direc- 
tement. Mais M. Lindelôf ne devrait pas conclure de cet exemple que 
la méthode générale est de nul usage, lorsque p est entier : c'est précisé- 
ment la méthode générale qui m'avait permis de reconnaître le fait en 
question, et m'avait permis en même temps d'en donner la raison et de pré- 
voir les cas où il se produit. 

» Soit, en effet, f(x) une fonction de genre et d'ordre p, telle que, 

pour r assez grand, n logra < e/*, quelque petit que soit e. Si ^^ a une 

i 
valeur finie, M(r) restera, en vertu de (4), comparable à e hrr , ce qui est 
une propriété caractéristique des fonctions de genre p. Au contraire, si la 
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série j^-p est semi-convergente et a pour somme o, on peut avoir 

M(r)>e hrr "& r ^~, 

/(os) croît alors exactement comme une fonction de genre p — i ; elle peut 
être, elle sera souvent la somme de deux fonctions de genre/? — i. J'ai pu, 
en ni 'appuyant sur ces considérations et en faisant des hypothèses peu 
restrictives sur la répartition des zéros, former une inGnité de couples de 
fonctions de genre o, dont la somme est de genre i. 

» Mais il importe de remarquer que, dans le cas en question, /(ar) 
pourrait, à un certain point de vue, être considérée comme étant de genre 

p — i, puisque la série ^—^ converge (quoique non absolument). 

» 3. Le problème du genre écarté, l'étude de la croissance de f(x) ne 
pourra être vraiment utile que si l'on compare f(x) af(x) et à ses dérivées 
successives. J'ai obtenu, dans cet ordre d'idées encore inexploré, un cer- 
tain nombre de résultats : je vais énoncer les principaux : 

» Soit g(x) = ynp: et soit ç(r) une fonction à croissance régulière, 

telle que i <<p(z). Pour r assez grand il existe, quel que soit r, des valeurs 
de 9 telles que 

(5) 9 ( n ») < k^ST (ApoBititfini). 

Il existe aussi une infinité de valeurs r, de r pour lesquelles on a, quel que 
soit 0, la même inégalité (5). 

» La réciproque est immédiate : j'en déduis qu'on a, en une infinité de 
points, 

f(x) = c*W, /'(a.) = tf(r) ^m f 

avec 

h* < V- < n i logr (h et h K nombres finis), 

ce qui permettra, par exemple, d'évaluer l'ordre et le genre d'une fonction 
entière satisfaisant à une équation différentielle donnée du premier ordre. 

» S'il existe un angle fini y. ayant pour sommet l'origine et ne con- 
tenant aucun zéro, l'inégalité (5) sera vérifiée en tout point z de cet 
angle. De plus, on aura le droit de la dériver autant de fois que l'on voudra. 

» S'il n'existe pas d'angle y, nous nous contenterons du résultat sui- 
vant : soit une aire X proportionnelle à r 2 (par exemple, un carré ayant 
ses côtés parallèles aux axes de coordonnées et égaux à nr); soit n le 
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nombre des zéros contenus dans cetle aire, et soit p a >n (e entier). Il 
existe dans l'aire A, des points x tels que l'on ait 

gi^X—pr-* £{ x ) < r3 (À. A, finis). 

» Appliquons, eu particulier, ce résultat aux fonctions entières récem- 
ment découvertes par M. Painlevé. Posant g'(x) = y, supposons que y 
satisfasse à l'équation 

(6) y" = 6y- ■+- x. 

Nous pouvons affirmer que l'on an^. 

» J'ai réussi également à démontrer la réciproque du théorème précé- 
dent; il en résulte que la fonction entière correspondant à l'équation (6) a 

pour ordre - et croît comme e h ' 3 . Elle est de plus à croissance régulière. 
» On étudierait de même les intégrales de l'équation 

(7) y" — 2y 3 -hxy + S, 

en posant g'{x) = y 2 . Les fonctions entières correspondantes croissent 



PHYSIQUE. — Sur les corps radioactifs. Note de M. P. Curie et M me S. Cdrie, 
présentée par Aï. H. Becquerel. 

« Dans une Note récente, M. Becquerel a fait certaines hypothèses sur 
la nature des phénomènes radioactifs; nous exposerons ici quelles sont les 
idées qui nous ont guidés dans nos recherches. 

» Nous pensons qu'il y a avantage adonner une forme très générale 
aux hypothèses nécessaires dans toute recherche physique. 

» Dès le début de nos recherches, nous avons admis que la radioactivité 
était une propriété atomique des corps. Cette supposilion est suffisante pour 
créer la méthode de recherches d'éléments radioactifs ( f ). 

» Chaque atome d'un corps radioactif fonctionne comme une source 
constante d'énergie. On peut tirer de cette hypothèse des conséquences très 



(') M me CoitiE, Revue générale des Sciences, 3o janvier 1899. 

C. B., 1902, 1" Semestre. (T. CX)QaV, N» 2.) 12 
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variées que l'on peut soumettre au contrôle de l'expérience, sans qu'il soit 
nécessaire de préciser où le corps radioactif puise cette énergie. 

» Des expériences de plusieurs années montrent que, pour l'uranium, 
le thorium, le radium, et probablement aussi pour l'actiniutn, l'activité 
radiante est rigoureusement la même toutes les fois que le corps radioactif 
est ramené au même état cliimiquè et physique, et cette activité ne varie 
pas avec lô temps ( ' ). 

» Certaines expériences, mal interprétées, conduiraient à admettre une destruction 
partielle de la puissance du Tadium. Lorsqu'on dissout un sel radifère et qu'on le 
ramène ensuite à l'état sec, on constate une baisse considérable de l'activité radiante; 
mais, peu à peu, l'activité reprend sa valeur primitive, au bout d'un temps plus ou 
moins long, suivant les conditions de l'expérience (20 jours, par exemple). 

» De même, quand on chauffe longtemps au rouge un sel radifère et qu'on le 
ramène à la température ambiante, oh constate que l'activité radiante est moindre 
qu'avant la chauffe; mais, peu à peu, le sel reprend spontanément son activité primi- 
tive (en 10 jours, par exemple). 

» Dans les deux cas, la baisse temporaire du rayonnement porte principalement sur 
les rayons pénétrants. 

d Un sel de radium qui a été chauffé au rouge a perdu en grande partie la propriété 
de produire la radioactivité induite; mais, pour lui rendre cette propriété, il suffit de 
le faire passer par l'état dissous. 

» Un grand nombre d'études reste encore à faire à ce sujet. Nous 
n'avons aucune notion sur la grandeur de l'énergie mise en jeu dans les 
phénomènes de radioactivité, et nous ne savons ni suivant quelles lois elle 
se dissipe, ni si elle varie avec l'état physique et chimique des corps 
radiants. 

« Si l'on cherche à préciser l'origine de l'énergie de radioactivité, on 
peut faire diverses suppositions qui viennent se grouper autour de deux 
hypothèses très générales : i° chaque atome radioactif possède, à l'état 
d'énergie potentielle, l'énergie qu'il dégage; z° l'atome radioactif est un 
mécanisme qui puise à chaque instant en dehors de lui-mênie l'énergie 
qu'il dégage. 

» Dans la première hypothèse, l'énergie potentielle des corps radioactifs 



(*) Le polonium, au contraire, fait exception; sûn activité diminue lentemerit avec 
le temps. Ge corps est une espèce de bismuth actif; il n'a pas encore été prouvé qu'il 
contienne un élément nouveau. Le polonium se distingue à plusieurs points de vue des 
autres corps radioactifs : il n'émet pas de rayons déviables par le champ magnétique 
et il ne provoque pas de radioactivité induite. 
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doit s'épuiser à la longue, bien que l'expérience de plusieurs années ne 
nous indique jusqu'à présent aucune variation . Si, par exemple, on admet, 
avec Crqokes et J.-J. Thomson, que le rayonnement genre cathodique est 
matériel, alors on peut concevoir que les atomes radioactifs sont en voie 
de transformation. Les expériences de vérification, faites jusqu'à présent, 
ont donné des résultats négatifs. On n'observe au bout de 4 mois aucune 
variation dans le poids des substances radifères et aucune variation dans 
l'état du spectre. 

» Les théories émises par M. Perrin et par M. Becquerel sont également 
des théories de transformation atomique ( 1 ). M. Perrin assimile chaque 
atome à vin système planétaire dont certaines particules chargées néga- 
tivement pourraient s'échapper. M. Becquerel explique la radioactivité 
induite par uqe dislocation progressive et complète des atomes. 

» Les hypothèses du deuxième groupe, dont nous a-vons parlé plus haut, 
sont celles d'après lesquelles les corps radioactifs sont des transformateurs 
d'énergie. 

» Cette énergie pourrait être empruntée, contrairement au principe de 
Carnot, à la chaleur du milieu ambiant qui éprouverait un refroidissement. 
Elle pourrait encore être empruntée à des sources inconnues, par exemple 
à des radiations ignorées de nous. Il est vraisemblable, en effet, que nous 
connaissons peu de choses du milieu qui nous entoure, nos connaissances 
étant limitées aux phénomènes qui peuvent agir sur nos sens, directement 
ou indirectement. 

» Dans l'étude de phénomènes inconnus, on peut faire des hypothèses 
très générales et avancer pas à pas avec le concours de l'expérience. Cette 
marche méthodique et sûre est nécessairement lente. On peut, au con- 
traire, faire des hypothèses hardies, où l'on précise le mécanisme des phé- 
nomènes ; cette manière de procéder a l'avantage de suggérer certaines 
expériences et surtout de faciliter le raisonnement en le rendant moins 
abstrait par l'emploi d'une image. En revanche, on ne peut espérer ima- 
giner ainsi a priori une théorie complexe en accord avec l'expérience. Les 
hypothèses précises renferment presque à coup sûr une part d'erreur à 
côté d'une part de vérité; cette dernière partie., si elle existe, fait seule- 
ment partie d'une proposition plus générale à laquelle il faudra revenir un 
jour. » 



( l ) J. Pebbin, Revue scientifique, février 1901. — H, Becqubrel, Comptes rendus, 
9 décembre 1901. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Principe relatif à la distribution des lignes d'in- 
duction magnétique. Note de M. Vasilesco Karpex, présentée par 
M. Lippmann. 

« Le problème de la distribution des lignes d'induction se présente à 
chaque instant dans l'étude des dynamos; pour trouver les flux magné- 
tiques utilisés dans ces machines, les ingénieurs appliquent les lois de 
Kirchhoffaux tubes formés par les lignes d'induction tracées de façon 
approximative. 

» La généralisation des lois de Kirchhoff, on le sait, n'a rien d'arbitraire 
ou d'empirique; toute l'incertitude consiste dans le tracé des lignes d'in- 
duction, et l'équation de continuité à laquelle doit satisfaire l'induction ne 
se prête guère à guider ce tracé. 

» Le principe que j'énonce plus loin, équivalent, d'ailleurs, à l'équation 
de continuité, se prête mieux que celle-ci aux applications, étant l'expres- 
sion directe d'une loi qui semble naturelle et générale. 

» Une distribution approchée ou arbitraire des lignes d'induction peut 
être considérée comme une distribution réelle, en imaginant que les parois 
des tubes d'induction sont imperméables aux lignes de force; on peut alors 
dire qu'à chaque distribution correspond une certaine énergie intrin- 
sèque du milieu et, dans ces conditions, nous pouvons énoncer le principe 
suivant : 

» Dans un milieu magnétique soumis à l'action d'un certain nombre de 
forces magnétomotrices, le parcours des lignes d'induction est tel que l'énergie 
intrinsèque du milieu est maximum. 

» Soient e, s', ... les forces magnétomotrices agissantes, $, $', ... les 
flux traversant ces forces magnétomotrices. 

» L'énergie intrinsèque du milieu sera 

W= ^ (KeO + KY $' + ...), 

R., K', . . . étant des coefficients moindres que l'unité. 

» Il faudra donc choisir le trajet des lignes d'induction de façon à rendre 
maximum cette expression qui est pratiquement calculable. 

» Si, comme il arrive souvent, on n'a qu'une seule force magnétomotrice, 
le flux la traversant devra être maximum, ou, ce qui revient au même, la 
réluctance devra être minimum. 
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» Ce principe, au même titre que le principe de la moindre action, paraît 
presque évident. On peut le démontrer de la façon suivante : 

» Chaque distribution des lignes d'induction détermine une distribution continue 

du potentiel V. Le champ h sera dirigé suivant les lignes de force et l'énergie par 

unité de volume : 

1 /•* 
g^J ^d^=f(^,.r,y,z), 

[j. étant le coefficient de perméabilité fonction de x, r, z et h. 
» L'énergie totale du milieu sera 



w =yy y*/( a», *, y , * > d X <>• d~.. 



Considérons le vecteur H dont les composantes sont -7—, -^— > -r—, nous aurons 

ax dy àz 

/i=Hcos(H,/z) 
et 

f{h'-,x,y,z)<f{R\x,y,z), 

car la fonction y croît avec h. 

» L'énergie W sera donc inférieure à la quantité 

et ne lui sera égale que pour la distribution réelle lorsque H se confondra avec h. 

» Pour démontrer le principe, il suffira donc de montrer que W 1 est maximum 
pour la vraie distribution. 

» La variation de Wj est 

» Intégrant par parties les trois termes de cette somme, respectivement par rapport 
à x, y, s, remarquant qu'à l'infini 8 V = o et posant 

ÈL-r 
àR 1 ~ J ' 
il vient 

» Pour que cette variation soit identiquement nulle, il faut que 
dx \ J dxj ày\ J dy J as \ J àz 
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or la distribution rpejle safàsfait à cet{.e équation ; car, dans ce cas, 

à/_àf_j_ 

et l'équation précédente devient l'équation de continuité. 

» Ce principe a, naturellement, son analogue dans tous les cas où inter- 
vient l'équation de continuité. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la différence de potentiel et l'amortissement de l 'étincelle 
électrique à caractère oscillatoire. Note de M. F. Beaclard, présentée 
par M. Mascart. 

« Cette Note a pour objet de compléter et de rectifier celle que j'ai 
communiquée précédemment à l'Académie (*), le 5 août dernier; une 
erreur de décimales s'est introduite dans mes calculs, de telle sorte que 
les nombres trouvés pour la différence de potentiel, relative à une certaine 
distance explosive, sont dix fois trop forts. Le Tableau suivant, dans lequel 
la correction a été faite, donne, pour des longueurs d'étincelle variables 
de o cm ,i à i om , la valeur efficace v du potentiel, entre des boules de i c de 
diamètre, déterminée par l'électromètre absolu, c'est-à-dire la racine 
carrée de la moyenne quadratique des potentiels oscillants; on a inscrit, 
en même temps, la valeur v' de la différence de potentiel, pour une même 
longueur d'étincelle, d'après MM. Bichat et Blondlot. 

V — V. 

i4,53 
25,53 
35,88 
45,oo 

53,22 

61,43 

67,55 

7 2 >'9 
74,57 
76,66 

» Les valeurs que j'avais données pour le coefficient a du facteur 



c. 


V. 


V . 


0,1 


1,573 


16, 10 


0,2 


i,9 6 7 


27,50 


0,3 


2,324 


38,20 


0,4 


2,700 


47,7° 


o,5 


3,o85 


56, 3o 


0,6 


3,471 


64,90 


o,7 


4,o48 


71,60 


0,8 


4,812 


77,00 


0,9 


7,o32 


81,60 


1,0 


8,o43 


84,70 



(') Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 336; 1901. 
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d'amortissement e~ w doivent être également corrigées; par suite de l'er- 
reur de calcul qui affecte v, elles sont en effet Cent fois trop faibles et, du 
reste, ne déterminent a. qu'à un facteur constant près ; le raisonnement 
que j'ai fait dans ma Note précédente est incomplet, ainsi que me l'a fait 
remarquer obligeamment M. Mascart. 
» Si le potentiel oscillant est de là forme 



V = Be- w cos^ (* + £), 

gîg-JOU 

la moyenne de V 2 pour une période est égale à > et 1 intégrale dé 

cette expression étendue à une décharge totale a pour valeur jr • 

» Le nombre des décharges étant de n par seconde, la moyenne p 2 du 

B 2 ti 

carré des potentiels oscillants estn-r-; comme là première étincelle cor- 
respond au potentiel v' = B, il en résulte 

1 v n 
a, = -,n — - 

4 s- 

» Une série de mesures faites sur le trembleur de la bobine de Ruhm- 
korff a donné n = ig, 5 5 on a alors le Tableau suivant : 



0,1 


487,5 


o,oog4 


0,2 


9 55,5 


o,oo48 


0,3 


i3o6,5 


o,oo35 


0,4 


i52i ,5 


o,oo3o 


o,5 


i6i8,5 


d;0O28 


0,6 


1696,5 


0,0627 


°;7 


l52I ,0 


, oo3o 


o,8 


1248,0 


O)0o36 


o > 9 


682,5 


0,0067 


1,0 


546)0 


0,0084 



La seconde colonne indique le temps 9 au bout duquel l'amplitude serait 
réduite à ~. Ou voit que l'amortissement augmente, passé par un 
maximum (pour o b , 6), et diminue ensuite. Ce résultat peut dépendre des 
constantes du circuit de décharge (self induction et capacité) et de diverses 
autres circonstances telles que l'énergie radiée par l'étincelle, sa tempéra- 
ture, sa résistance et le travail mécanique qu'elle effectue dans son parcours 
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à travers l'air. Quoi qu'il en soit, la vibration a une forme pendulaire très 
amortie, cequi est bien conforme aux idées de MM. Poincaréet Bjerkness. » 



ÉLECTRICITÉ. — Téléphonie sans fil, par la terre. Note de M. E. Docretet, 
présentée par M. H. Poincaré. 

« En m'inspirant des expériences réalisées en 1876 par Bourbouze, et 
tout en poursuivant mes travaux sur la télégraphie sans fil, j'ai cherché à 
reproduire la parole dans un téléphone ordinaire, en me servant de la 
terre comme conducteur unique. Les premiers résultats obtenus donnent 
un certain intérêt à ces expéreinces. 

» Le transmetteur comprend une batterie de quelques éléments de piles ou d'ac- 
cumulateurs reliés directement à un microphone et à deux prises de terre, d'une 
certaine surface, enfouies à i m ,5o de la surface du sol; ces prises de terre sont éloi- 
gnées l'une de l'autre: quelques mètres de distance suffisent. 

» Pour le récepteur, j'utilise un puits de carrière, de i8 m de profondeur, commu- 
niquant avec les catacombes; l'orifice de ce puits se termine, à la surface du sol, par 
un tuyau en fonte de fer de g cm de diamètre et de 4 m de longueur. Un conducteur 
isolé, descendu dans ce puits vertical, amène une sphère métallique de 8 cm de diamètre 
au contact du soldes catacombes. A la sortie du puits, ce conducteur est fixé à une 
des bornes d'un téléphone ordinaire; l'autre borne est amenée au contact du tube de 
fonte, à la surface du sol. 

» Les prises de terre, ainsi faites en pleine terre, sont séparées par un corps de 
bâtiment avec caves et d'épais murs. La couche de terre qui sépare les deux postes, 
transmetteur et récepteur, n'est donc pas d'épaisseur négligeable. 

» Ces conditions d'installation peuvent varier suivant les terrains utilisés à ces 
expériences de téléphonie sans fil et la distance qui sépare les postes; la profondeur 
du puits n'est pas indispensable pour le succès de l'expérience; mais, dans le cas 
actuel, cette grande profondeur donne un caractère intéressant aux résultats acquis: 
les couches géologiques n'interviennent pas comme dans l'expérience de Bourbouze, 
avec courants telluriques faisant dévier l'aiguille d'un galvanomètre sensible. 

» Quand on parle devant la membrane du microphone, toutes les vibrations pro- 
duites par la voix, même les plus faibles, donnent naissance à des augmentations et à 
des diminutions de pression sur les contacts microphoniques et, par suite, à des 
variations successives, de même ordre, de l'intensité du courant qui circule dans le 
circuit microphonique et téléphonique fermé par la terre seule, sans conducteur 
métallique entre les postes. Malgré les multiples variations des vibrations que donne la 
voix humaine sur la membrane du microphone, et la nature du milieu terre interposé 
entre les postes, la parole est reproduite dans le téléphone, avec une netteté remar- 
quable, sans l'intervention d'aucun de ces bruits parasites si gênants dans la télé- 
phonie par fils conducteurs. 
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» Le voisinage du courant continu ou alternatif des dynamos de mes ateliers ne 
trouble pas cette réception par la terre. 

» L'explication est difficile à donner; mais il est certain que la terre, 
dans cette expérience, filtre, en quelque sorte, le courant d'aller et de re- 
tour nécessaire au fonctionnement des appareils : ce courant se diffuse par 
des dérivations pouvant actionner un certain nombre de téléphones placés 
à des distances quelconques du transmetteur. 

» Dans le poste de la rue Claude-Bernard, ces courants peuvent action- 
ner un relais avec sonnerie d'appel. 

» Si l'on soulève la sphère qui repose simplement sur le sol des cata- 
combes, toute réception cesse: elle reprend dès que le contact de la sphère 
avec le sol est rétabli. Ce solest sec. Cette démonstration est concluante. 

» Ces expériences vont continuer à de plus grandes distances et en 
faisant varier les conditions d'installation des prises de terre. » 



MÉTÉOROLOGIE. — De l'influence des basses pressions barométriques sur la 
fréquence des aurores polaires. Note de M. H. Stassano, présentée par 
M. Mascart. 

« Dans une Note antérieure ('), j'ai signalé plusieurs faits qui démon- 
trent que les aurores polaires sont d'origine terrestre, qu'elles sont liées 
intimement aux autres phénomènes météorologiques de notre planète. 
Parmi ces phénomènes, ce sont les basses pressions barométriques qui 
influent le plus directement sur les aurores en augmentant la fréquence. 
Elles agissent non seulement sur l'extension de la zone aurorale, qui suit 
partout, dans l'un comme dans l'autre hémisphère, les lignes des basses 
pressions polaires. Leur période s'accuse de même sur la période men- 
suelle et sur la période diurne de ces météores. 

» La région où cette influence est peut-être le plus accentuée est la mer d'Islande, 
le centre de la grande dépression septentrionale de l'Atlantique. Au milieu de cette 
dépression, comme un fleuve qui coule dans une vallée, s'étend la zone du maximum 
de fréquence des aurores. Le gradient qui descend du nord au sud du Groenland, en 
s'inclinant vers la mer d'Islande, représente une des berges de cette dépression; le 
gradient qui descend vers les mêmes parages des îles Britanniques et du sud de la 
Scandinavie peut figurer l'autre berge. Les îles Far-OEer se trouvent sur la pente de 



(') Comptes rendus, 2 e semestre 1901, p. 279-281. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) l3 
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ce second gradient, en deçà de la courbe du maximum des aurores, qui va du cap 
Farvel au cap Nord, en passant par le sud de l'Islande. 

» Les nombreuses observations des aurores que l'on possède pour cette région 
montrent d'une façon certaine que la fréquence de ces météores diminue en remontant 
sur l'un comme sur l'autre gradient : dans la Scandinavie, du nord au sud, et de 
l'ouest à l'est, selon que la pression augmente suivant ces mêmes directions, ainsi 
que l'indiquent les isobares annuelles. Dans le Groenland, où la pression augmente 
inversement du sud au nord, la fréquence des aurores diminue avec la latitude, 
depuis Ivigtut et Godtbaab, qui se trouvent à peu près sur l'isobare annuelle de 
755 mm , jusqu'à Upernivik, où passe l'isobare de 758 mm . 

» En Islande, la faible distance qui sépare une station de l'autre rend plus évident 
encore le rapport qui existe entre la diminution de la pression et l'augmentation de 
la fréquence des aurores. Par le milieu de l'île passe l'isobare de 756-"»; la pression 
augmente au nord de cette ligne et diminue au sud ; la fréquence des aurores, au con- 
traire, diminue au nord et très sensiblement dans la station de Grimsey, et augmente 
au sud dans les stations de Stykkisholm et de Berufjord; cette augmentation s'accen- 
tue encore davantage dans la station de Vestmannoe, située sur un îlot, comme la 
station septentrionale de Grimsey, et au delà de l'isobare annuelle de 755 mm , c'est- 
à-dire à l'intérieur de la forte dépression de la mer d'Islande. 

» Aux îles Far-OEer, très rapprochées cependant de l'Islande, mais placées près de 
l'isobare de j5j n ' m , qui correspond à des pressions relativement élevées, la fréquence 
des aurores observées à la station de Tborshavn est déjà assez faible. 

» L'influence des basses pressions sur la fréquence des aurores se manifeste non 
moins clairement, sinon davantage, dans la variation mensuelle de ces deux éléments. 
Dans la seconde Planche qui accompagne l'article que je résume dans cette Note, et 
qui paraîtra incessamment dans les Annales de Géographie, sont tracés les dia- 
grammes relatifs à ces deux variations, correspondant aux nombreuses stations et 
contrées de cette région dont on possède de longues séries d'observations. Dans ces 
diagrammes, l'opposition entre la variation de ces deu^x éléments : pression baromé- 
trique et fréquence des aurores, apparaît avec une constance et une évidence telles 
qu'elle peut vraiment être posée en principe. 

» Ce principe permet d'expliquer la période annuelle des aurores dans les latitudes 
moyennes des deux hémisphères, aussi bien que la marche différente que la fréquence 
de ces météores affecte dans les hautes latitudes polaires. Les aurores, en effet, 
deviennent très rares pendant les solstices aux latitudes moyennes lorsqu'y dominent 
précisément les fortes pressions; leur fréquence, par contre, augmente pendant l'hiver 
dans les hautes latitudes, alors qu'y régnent les plus basses pressions de l'année. 

» Entre les deux maxima annuels de la fréquence des aurores aux latitudes 
moyennes, qui tombent à l'époque des équinoxes, c'est celui d'automne qui est le 
plus considérable dans l'hémisphère nord, et celui de printemps, au contraire, dans 
l'hémisphère sud. Cette particularité est aussi d'accord avec le principe dont il s'agit. 
C'est, en effet, dans l'hémisphère septentrional, pendant les mois d'automne que les 
minima barométriques dominent sur les océans, tandis que la terre ne s'est pas 
encore assez refroidie pour donner lieu à d'importants maxima de pressions. Pendant 
le printemps, par contre, les hautes pressions, provoquées par le refroidissement 
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continental intense de l'hiver, se maintiennent encore sur la terre; les minima baro- 
métriques de la mer sont beaucoup moins persistants qu'en automne et en hiver, et 
alternent souvent avec des aires de fortes pressions. Inversement, dans l'hémisphère 
méridional, c'est pendant les mois de mars et d'avril, qui suivent l'été austral, que les 
basses pressions dominent. Les amplitudes barométriques mensuelles de Punta-Arenas, 
de l'île S. George et de la station d'hivernage de la Belgica le prouvent nettement. 

» Un peu moins sensible est cette différence de pression pour les mois de mars- 
avril, septembre-octobre à Sydney, à Melbourne, à Adélaïde et dans la Tasmanie. 
Dans cette région, d'ailleurs, les aurores ont à peu près la même fréquence aux deux 
équinoxes. 

» L'influence des basses pressions se fait sentir aussi sur la période diurne des 
aurores, qui, comme on sait, accusent une tendance bien nette à se produire de pré- 
férence, dans chaque pays, à une heure déterminée. Le maximum de fréquence et 
d'intensité des phénomènes auroraux se produit en effet à l'heure de la plus grande 
raréfaction des couches supérieures de l'air, qui, dans la marche journalière de la 
pression, correspond à la plus grande condensation de l'air au niveau du sol. Dans 
les latitudes moyennes, ainsi, le maximum diurne des manifestations aurorales arrive 
entre 8 h à g h du soir, en même temps que le second maximum diurne de la pression 
près du sol; dans les latitudes plus élevées, le maximum des aurores retarde d'abord 
au fur et à mesure que l'on monte en latitude, comme il en est pour le second maxi- 
mum du soir de la pression, pour avancer de nouveau en continuant à monter en 
latitude, à partir de 6o° ou 65° de latitude nord, avec le maximum de la pression, qui 
suit les mêmes vicissitudes aux différentes latitudes. 

» L'influence des basses pressions sur la production des aurores rend 
compte également de l'orientation de ces dernières et de bien d'autres 
problèmes qui se rattachent à ces météores. L'espace me manque pour 
développer ces questions. Il se dégage pourtant de cette influence une 
conséquence relative à l'origine des aurores que je dois indiquer en termi- 
nant. Pour qu'on puisse constater une relation aussi constante entre les 
différentes périodes et les différentes phases des aurores et la variation 
de la pression barométrique mensuelle et diurne, il faut qu'elles aient 
vraiment leur origine dans les couches relativement inférieures de 
l'atmosphère. Il serait autrement impossible de comprendre comment les 
variations de pression à la surface du sol pourraient avoir leur répercussion 
sur les très hautes couches de l'air où se développent ordinairement les 
aurores. L'observation montre, d'ailleurs, que le rayonnement de ces 
météores se propage toujours de bas en haut. » 



96 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Les tremblements de terre de plissement dans 
l'Erzgebirge. Note de M. F. de Montessds de Baljlore, présentée par 
M. A. Cornu. 

« La région dont il s'agit ici est comprise entre le Frankenwald à l'ouest, 
l'Eger au sud et l'Elbsandstein à l'est. Les tremblements de terre, sans y 
avoir jamais atteint une intensité désastreuse, y sont assez fréquents, et en 
particulier dans ces dernières années (24 octobre à 29 novembre 1897, 
18 juillet à 21 août 1900) ont donné lieu à d'importantes séries de 
nombreux séismes, qui ont été l'objet de remarquables travaux de la part 
de Becke, Credner et Uhlig. Ici les causes géologiques d'instabilité paraissent 
simples; aussi peut-il être intéressant de les exposer. 

» D'après la plupart des géologues, le relief de cette région résulte en 
grande partie d'un triple plissement commencé aux temps archéens, et qui, 
sous son effort longtemps continué dans les époques suivantes, et toujours 
en direction SE-NW, a donné lieu à trois systèmes parallèles en direction 
SW-NE qui sont, du sud au nord : le Mittelgebirge à cheval sur l'Elbe, 
l'Erzgebirge entre le nœud du Fichtelgebirge et les portes de l'Elbe, et 
enfin les collines de Liebschiitz près de Strehla, à l'ouest de ce fleuve, 
mais se perdant rapidement vers l'ouest sous un épais manteau de dépôts 
oligocènes et quaternaires. 

» L'Erzgebirge, le plus élevé et le plus long des trois plis, forme glacis sur 
la pénéplaine saxonne et falaise abrupte sur la vallée de l'Eger et la faille 
volcanique bohémienne, qui, en même direction SW-NE, s'étend du 
volcan éteint duRammersbùhl, près d'Eger, vers deux massifs éruptifs au 
sud de Romotau et de Teschen. Cette faille est jalonnée de thermes 
fameux, dont Franzensbad et Teplitz sont les plus importants. Toutle pays 
a été injecté de laccolithes granitiques et autres, et compliqué, au Fichtel- 
gebirge en particulier, d'épanchements basaltiques. Enfin, des filons 
métallifères innombrables de toutes directions, compositions et époques, 
surtout sur le versant vogtlandien et saxon, ont fait donner à la chaîne 
principale le nom de monts des Métaux, Erzgebirge. Les divers dépôts 
sédimentaires, plus ou moins arasés par la dénudation, reposent en discor- 
dance dans les auges des plis. 

» L'instabilité se manifeste par de très nombreux épicentres, près 
de i5o, disséminés sur toute la surface du pays, et dont la densité, ainsi 
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que le nombre desséismes correspondants, présentent leur maximum dans 
le sud-ouest de l'Erzgebirge. Ils y forment trois groupes bien définis et très 
serrés. Le premier, tout entier sur la falaise bohémienne, figure une ellipse 
dont le centre est à Rothau, et dont le grand axe, Schwaderbach- 
Hartenberg, est perpendiculaire à l'arête de la chaîne. C'est le groupe de 
Graslitz. Celui de Brambach s'étend par moitié sur les deux versants de 
l'Erzgebirge avec son grand axe de Gottmansgrùn à Wildstein. Enfin, l'un 
et l'autre sont englobés par l'ellipse sismique du Vogtlang dont le grand 
axe, Plaven-Hartenberg, est aussi perpendiculaire à l'Erzgebirge, et dont le 
petit axe, Selb-Johanna Georgenstadt, lui est parallèle. Les épicentres y 
sont beaucoup moins denses et moins riches en séismes. A eux seuls, ces 
trois groupes comprennent 91 pour 100 des séismes de la région, dont 
5a pour 100 pour celui de Graslitz. C'est donc vraiment là le centre 
sismique du pays. 

» Les deux principaux groupes d'épicentres de Graslitz et de Brambach 
sont en relation directe et évidente avec d'énormes filonnements quartzeux, 
ayant rempli de longues fractures perpendiculaires à l'Erzgebirge et dont 
celles de l'est, ou du premier groupe, franchissent même le cours de l'Eger. 
Celte dernière circonstance et la localisation de l'instabilité surtout sur le 
versant abrupt de la chaîne, conformément à une loi depuis longtemps 
énoncée par moi, et précisément du côté d'où vient l'effort de plissement 
et là où le Fichtelgebirge et le Mittelgebirge, démasquant l'Erzgebirge, ne 
l'aident point à supporter cet effort, montrent bien que le plissement, 
continué pendant les époques géologiques antérieures, n'a pas encore dit 
son dernier mot, et se traduit de nos jours sous la forme atténuée de trem- 
blements de terre. Cette interprétation des faits est corroborée par l'exis- 
tence d'un tout petit groupe elliptique d'épicentres, peu importants 
toutefois, à axe perpendiculaire aussi à l'Erzgebirge, de Katharinenberg à 
Eisenberg etBrûx, là où le Mittelgebirge commence à protéger l'Erzgebirge 
contre la poussée SE-NW. 

» Par contre, les innombrables fractures de la Saxe et du Vogtland n'ont, 
en dehors des groupes décrits, donné lieu qu'à un petit nombre de séismes 
et d'épicentres. On dirait que leur remplissage par les filons a transformé 
le terrain en une brèche gigantesque, mais très stable, en en cimentant 
les fragments. C'est le côté opposé à l'effort de plissement. 

» La faille volcanique et thermale du Sud ne présente non plus qu'un 
très petit nombre de séismes et d'épicentres. C'est d'ailleurs un phénomène 
fréquent à la surface du globe que la stabilité, au moins relative, d'une 
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région volcanique, en dépit de l'opinion vulgaire qui ne sépare guère les 
deux ordres de manifestations, volcans et tremblements de terre. 

» La Suisse saxonne est très stable, malgré sa configuration si tourmentée, 
montrant ainsi qu'elle la doit plus encore aux phénomènes d'érosion et 
de dénudation qu'à ceux de dislocation, ou tout au moins que les fractures 
ont cessé de jouer, sont mortes, pourrait-on dire. 

» Enfin quelques épiçentres peu importants le long de l'Elbe et sur sa 
rive droite se rattachent à la grande dislocation du granité de Lausitzwald, 
dont le tracé ondulé se prolonge par l'Elbsandstein parallèlement au 
fleuve de Schandau à Dresde. 

» Aller plus loin et vouloir expliquer l'activité sismique de chaque épi- 
centre par un accident géologique voisin et bien déterminé serait fort hasar- 
deux. On se risquerait à des hypothèses sans intérêt. A fortiori ne faut-il 
point, comme l'ont fait des sismologues, en l'absence d'accident géologique 
visible, considérer les tremblements de terre comme démontrant l'exis- 
tence de failles souterraines inconnues. 

» En résumé, dans l'Erzgebirge, de trois genres de phénomènes géolo- 
giques impliquant l'instabilité au moins temporaire, champs de fractures, 
lignes de moindre résistance volcaniques et thermales, plissements, le der- 
nier seul a conservé une vitalité notable, qui se traduit de nos jours par 
des tremblements de terre, manifestation qui est ainsi le critérium de la 
persistance ou de la cessation à notre époque des efforts leur donnant 
lieu. Et c'est à une telle recherche que doivent tendre maintenant les 
études de sismologie géographique. » 



OPTIQUE. — Sut l'aberration de sphéricité de l'œil. Note de M. Georges 
Weiss, présentée par M. A. Cornu. 

« En dehors de l'astigmatisme, l'aberration de sphéricité de l'œil n'a 
été que peu étudiée jusqu'ici. "C'est à peine si Young la cite en passant, et 
les seules expériences ayant pour but l'étude de ce phénomène me 
semblent être celles de Volkmann, qui utilisa un dispositif tiré de celui de 
Scheiner, et celles de Tscherning, basées sur la déformation des images. 
Voici un fait qui me semble devoir être rapporté à la même cause. 

» Si l'on perce un trou d'épingle dans une carte et qu'à traversée trou l'on regarde 
une surface uniformément lumineuse et bien éclairée (le ciel est ce qu'il y a de mieux 
à cet égard ), on voit une tache lumineuse estompée sur lés bords, et présentant en son 
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milieu une légère ombre circulaire très nette, d'intensité uniforme et limitée assez 
brusquement de la zone circulaire plus éclairée qui l'entoure. 

» En modifiant la grandeur du trou d'épingle, il est facile de voir que la zone 
d'ombre est d'autant plus grande que le trou est plus petit. Du reste, en plaçant à une 
certaine distance du trou un papier translucide ou, mieux, un simple carreau de vitre, 
on peut avec un compas mesurer la grandeur apparente de l'ombre sur ce carreau. En 
se mettant toujours dans les mêmes conditions de distance, on peut comparer les 
grandeurs d'ombre dans les diverses circonstances. 

» Ainsi, en plaçant l'écran translucide à o m ,20 de mon œil, j'ai fait des mesures pour 
des trous variant d'environ 2 mm de diamètre à {- de millimètre. 

» Dans le premier cas, l'ombre avait environ o m ,02 de diamètre, et montait peu 
à peu à o m ,o5. Ces chiffres sont très approximatifs, car, en premier lieu, les mesures 
sont assez difficiles à faire, en second lieu le phénomène varie avec d'autres conditions 
que la grandeur du trou. 

» Si, au lieu de regarder à travers un seul trou, on perce deux ou trois trous l'un 
à côté de l'autre, chacun d'eux se comporte comme s'il était nul, les différentes ombres 
se superposant simplement. 

» En recherchant les causes de ce phénomène, on ne trouve guère pour 
l'expliquer que l'aherration de sphéricité. Il suffit pour cela d'admettre 
que l'œil a la même aberration que les lentilles généralement en usage, et 
M. Tscherning a montré que cela était vrai dans la plupart des cas. 

» Prenons un point lumineux placé en avant de l'œil, et pour spécifier nous suppo- 
serons qu'il est plus éloigné de l'œil que le foyer antérieur. Les rayons émanés de ce 
point et voisins de l'axe iront faire leur foyer en un point assez éloigné, derrière la 
rétine. A mesure que l'on considérera des rayons de plus en plus écartés de l'axe, on 
aura des foyers de plus en plus rapprochés de l'œil. Il en résultera une caustique qui, 
sur la rétine, donnera un cercle uniformément éclairé en son milieu et entouré d'une 
zone plus lumineuse. Ceci est facile à constater sur un dessin. 

» Remplaçons le point' lumineux par un trou éclairé; chaque point de ce trou 
donnera lieu, sur la rétine, à une tache pareille à celle que nous venons de décrire, et 
de la superposition de ces taches résultera une ombre centrale entourée d'une zone 
lumineuse. Il est facile de voir que cette ombre centrale sera d'autant plus réduite 
que le trou sera plus grand, car les diverses images se sépareront alors davantage les' 
unes des autres et les ombres auront une plus petite surface commune. 

» J'ai cherché à soumettre cette théorie à quelques vérifications expé- 
rimentales que voici : 

» Si nous limitons le faisceau lumineux entrant dans l'œil, soit par un 
resserrement de la pupille, soit en plaçant très près de la cornée un petit 
diaphragme circulaire, nous devons éliminer les rayons marginaux et, par 
suite, faire disparaître le phénomène. C'est ce qui a lieu : un petit dia- 
phragme ayant au plus 2 œm de diamètre, placé aussi près que possible de 
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l'œil, fait disparaître l'ombre centrale dans un trou qui la donnait avec 
une grande netteté. 

» Il est difficile de dire ce qui se passera quand on dilatera la pupille; il 
faudrait pour cela être bien renseigné sur l'aberration de sphéricité de 
l'œil, ce qui n'est pas. L'expérience montre que le diamètre de l'ombre 
s'accroît beaucoup, mais qu'elle baisse en intensité. Ainsi, un trou qui ne 
donnait qu'une toute petite ombre centrale dans mon œil droit normal 
donnait une ombre ayant en diamètre les trois quarts de la tache lumineuse 
dans mon œil gauche dilaté par la cocaïne. 

» Si l'on augmente la,puissance de l'œil, la tache sombre doit diminuer 
de grandeur. L'accommodation ne suffit pas pour cela; mais, en plaçant 
près démon œil une lentille convergente de 3o dioptries, j'ai^vu très nette- 
ment cet effet se produire. 

» Enfin, en conservant cette lentille de 3o dioptries devant mon œil et 
en éloignant le trou, je vois, lorsqu'il a dépassé le foyer conjugué de la 
rétine, une tache avec un maximum de lumière au centre, ce que l'on pou- 
vait prévoir en attribuant les effets que j'ai décrits en premier lieu à la 
forme de la caustique. 

» L'ombre centrale ne doit pas apparaître dans tous les yeux. D'après 
M. Tscherning, il y a des yeux aplanétiques et même des yeux surcorrigés; 
dans ces cas, rares il est vrai, le phénomène ne se produira pas. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés de l'hydrure de strontium. 
Note de M. Henri Gautier, présentée par M. Henri Moissan. 

« Les hydrures des métaux alcalinoterreux ont été entrevus par Winkler 
en 1891 (') dans ses intéressantes recherches sur la réduction des oxydes 
par le magnésium. Mais, dans la réaction complexe qui semble leur avoir 
donné naissance, ces hydrures se trouvaient mélangés avec une propor- 
tion de matières étrangères assez élevée (3o pour 100 pour le baryum, 
35 pour 100 pour le strontium, 70 pour 100 pour le calcium). Aussi, ; ne 
peut-on s'étonner que la composition de ces hydrures, déduite par Winkler 
de l'analyse de mélanges aussi pauvres et conduisant, d'après lui, à des 
formules du type BaH, ne se soit pas trouvée vérifiée ultérieurement. Ces 
hydrures ne sont connus que depuis le Travail de M. Moissan sur le 

(') Winkxer, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XXIV, p. 1975. 
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calcium et ses composés, Travail au cours duquel il a isolé un hydrure 
de calcium stable, cristallisé et transparent, parfaitement défini, de for- 
mule CaH a , dont il a décrit les propriétés en faisant ressortir les différences 
qui existent entre cet hydrure et le palladium hydrogéné de Graham. 

» A la fin d'une Note précédente (<) sur les alliages du strontium avec 
le zinc et le cadmium, j'ai annoncé à l'Académie la formation d'un hydrure 
de strontium, de formule SrH 2 , quand on chauffe l'alliage strontium-cad- 
mium dans une atmosphère d'hydrogène, et mon intention de poursuivre 
l'étude de ce composé. L'hydrure de strontium que j'avais obtenu alors 
était mélangé de 7 à 8 pour 100 de strontiane; c'est l'analyse de ce mé- 
lange qui m'avait conduit à la formule que je viens de rappeler. 

» Les recherches que j'ai effectuées depuis sur ce composé, et qui m'ont 
permis de l'obtenir à l'état de pureté, sont venues confirmer cette formule. 

» L'hydrure de strontium s'obtient facilement au moyen de l'alliage strontium- 
cadmium à 45 pour 100 de strontium dont j'ai indiqué la préparation dans une Note 
précédente. Des fragments de cet alliage, dont on nettoie la surface à la Urne au mo- 
ment de les utiliser, sont disposés dans une nacelle en nickel, ou mieux en magnésie 
agglomérée, pu 1S celle-ci est introduite dans le tube en porcelaine de l'appareil pré- 
cédemment décrit pour l'enrichissement des alliages strontium-cadmium. Après avoir 
fait le vide au moyen de la trompe à mercure, on laisse rentrer dans l'appareil de 
1 hydrogène que l'on fait passer, pour le purifier, à travers des solutions d'acétate de 
plomb et de permanganate de potasse, puis dans des tubes chauffés au rouge conte- 
nant l'un du cuivre, l'autre du bore, et que l'on dessèche enfin au moyen de ponce sul- 
funque et de tournure de sodium. En chauffant alors à l'aide du dispositif électrique, 
on reconnaît que l'absorption de l'hydrogène commence au rouge à peine naissant. 
Quand la diminution de pression est d'environ 4o™ à 5o«» de mercure, on remplit à 
nouveau l'appareil d'hydrogène pur et sec, et ainsi de suite jusqu'à ce que, toujours à 
la même température, il n'y ait plus de nouvelle absorption d'hydrogène. La conduite 
de l'opération à température aussi basse que possible présente cet avantage que l'hy- 
drure ne fond pas et qu'il conserve alors une porosité particulièrement favorable à la 
vaporisation totale du cadmium contenu dans l'alliage. Quand le cadmium est entiè- 
rement volatilisé et que l'on ne constate plus aucune nouvelle absorption d'hydro- 
gène, on élève la température du tube jusqu'à produire la fusion de l'hydrure, que le 
regard placé à l'extrémité de ce tube permet d'observer facilement. Cette fusion a 
pour but d'obtenir un produit plus compact et, par suite, moins altérable à l'air. Dès 
qu elle s'est produite, on laisse refroidir et l'on démonte l'appareil. 

» Quand on opère ainsi dans une nacelle' de nickel, on constate que le métal est 
toujours attaqué et l'on retrouve une petite quantité de nickel dans l'hydrure. C'est 
pour éviter cet inconvénient qu'il y a avantage à opérer dans des nacelles en magnésie 



(') Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1000. 
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agglomérée; il faut seulement, avec celles-ci, n'opérer qu'une fusion très légère de 
l'hydrure, de façon qu'iladhère à peine à la magnésie, sinon il devient difficile de le 
séparer complètement de cette dernière. 

» Les analyses ont été effectuées sur un produit ainsi obtenu dans une nacelle de 
magnésie et ne renfermant plus traces de cadmium. L'hydrogène a été dosé par mesure 
du volume de gaz dégagé dans la décomposition de l'hydrure par l'eau; le strontium 
par précipitation à l'état de carbonate. 

» En décomposant par l'eau, sur le mercure, des poids d'hydrure respectivement 
égaux à os, 124 et os,i8 7 , j'ai obtenu des volumes d'hydrogène, dont la pureté a^ été 
vérifiée par combustion eudiométrique, et qui, mesurés à ro° et à la pression 7 55«™, 
étaient de 59 cm \8 et go™ 5 . En calculant le poids correspondant à la moitié de ces vo- 
lumes et déduisant celui du strontium du poids de carbonate, j'ai obtenu finalement: 

I, n. Théorie pour Sr H 3 . 

H ,. 2,11 2, i4 3 > a3 

Sr 97.o5 96,97 97,76 

■» L'hydrure de strontium est un corps soiUe blanc, remarquable par 
la facilite avec laquelle il décompose l'eau. La formation de strontiane et 
la mise en liberté d'hydrogène dans ces conditions sont accompagnées d'un 
grand dégagement de chaleur. Cette propriété rend très délicat le manie- 
ment de l'hydrure. 

» L'hydrure de strontium réagit sur la plupart des corps simples a une tempéra- 
ture plus ou moins élevée. Le chlore ne l'attaque pas à froid, mais le transforme en 
chlorure de strontium avec dégagement d'acide chlorhydrique, sous l'influence d'une 
légère élévation de température. Le brome liquide ne l'attaque pas, même à la tem- 
pérature d'ébullition. Au rouge sombre, l'attaque de l'hydrure par la vapeur et sa 
transformation en bromure se font avec incandescence. L'iode chauffé avec l'hydrure 
au rouge sombre, dans un courant d'hydrogène, donne de l'iodure de strontium. 

» Le soufre se comporte de même et fournit du sulfure de strontium. 

» L'hydrure de strontium présente une stabilité relativement grande dans l'air 
parfaitement sec : il ne brûle qu'au rouge et très lentement, car la strontiane qui se 
forme recouvre la masse d'un enduit protecteur gênant la réaction. Pulvérisé et pro- 
jeté dans la flamme d'un bec de Bunsen, il brûle avec de belles étincelles rouges. 

» L'oxygène donne lieu à une réaction plus vive et qui est portée à son maximum 
quand on fait intervenir directement les composés oxygénés de la première famille de 
métalloïdes. Ainsi, si l'on mélange l'hydrure avec de petites quantités de chlorate, de 
perchlorate ou de bromate de potassium, et que l'on chauffe très légèrement, la 
réduction a lieu avec une violence telle que la masse incandescente se trouve projetée 
hors du tube où on l'effectue. Avec l'iodate, la réaction, moins brutale, donne heu 
cependant à un abondant dégagement de vapeurs d'iode. 

» La réduction du bichromate de potassium est également très vive. Si l'on pulvé- 
rise les deux corps, qu'on les mélange et qu'on en approche une allumette enflammée, 
la masse prend feu et se trouve bientôt portée à l'incandescence. Le résidu, d'un beau 
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vert, est constitué par un mélange de strontiane et de sesquioxyde de chrome. Les 
oxydes des métaux tels que le plomb et le cuivre sont réduits avec énergie. 

» En résumé, l'hydrure de strontium, dont j'avais déjà annoncé l'exis- 
tence dans ma Note précédente, est un puissant réducteur. Par sa compo- 
sition et par l'ensemble de ses propriétés, il vient naturellement se ranger 
à côté de l'hydrure de calcium CaH 2 découvert par M. Moissan. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'équilibre chimique des systèmes fer-carbone. 
Note de MM. Georges Charpy et Louis Grenet, présentée par M. H. 
Moissan. 

« M. Bakhuis Roozeboom a donné, en 1900, une interprétation des 
faits connus relativement à la constitution des métaux formés de fer et 
de carbone, qui est irréprochable au point de vue théorique, mais dont 
quelques points restent douteux par suite de l'insuffisance de données 
* -^ ù, imentales précises. En particulier, les conditions dans lesquelles 
M. Roozeboom admet que le carbone se sépare sous forme de graphite, 
dans les fontes blanches soumises au recuit, ont paru en contradiction 
avec un certain nombre de faits observés antérieurement dans la fabrication 
de la fonte malléable. MM. Le Chatelier et Stansfield ont fait des objections 
à ce point de vue, et cité des expériences de Royston, Mannesmann, etc., 
d'après lesquelles la séparation du graphite se ferait suivant un diagramme 
notablement différent de celui qui a été adopté par M. Roozeboom. Dans 
ces expériences, faites à un point de vue pratique, il n'a pas été tenu 
compte des substances autres que le carbone, contenues dans les fontes, 
bien que certaines de ces substances, le silicium, le manganèse, etc., 
aient une influence incontestable sur la séparation du graphite. On pourrait 
donc croire, comme semble l'admettre M. Hugh. P. Tiemann, dans un 
Travail tout récemment publié, que les abondantes séparations de graphite 
observées par M. Royston étaient dues à la présence du silicium dans les 
fontes employées. 

» Nous avons étudié, à ce point de vue, cinq fontes contenant sensiblement la 
même proportion de carbone total (3,3o environ), et dans lesquelles les autres éléments 
n'existaient qu'à l'état de traces, sauf le silicium dont les teneurs étaient respecti- 
vement : 

o,o5 0,27 0,80 1,20 2 pour 100. 

Ces fontes étaient coulées dans l'eau froide et ne contenaient pas de proportion appré- 
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ciable de graphite, sauf la dernière où l'on en trouvait 0,20 pour 100. Des fragments 
de ces fontes étaient soumis à des recuits plus ou moins prolongés à diverses tempé- 
ratures; ces températures étaient atteintes, soit en montant d'une façon continue, soit 
en descendant après avoir atteint une température plus élevée; dans chaque cas, on 
terminait l'opération par une trempe à l'eau froide. Dans les échantillons ainsi traités 
on dosait le carbone total et le graphite, la différence donnant le carbone combiné. 

» De l'ensemble de ces essais on peut déduire les résultats suivants, 
relatifs à la séparation du graphite par recuit : 

» i° La séparation du graphite s'amorce à une température d'autant plus 
basse que la teneur en silicium est plus forte ; 

» 2 La séparation du graphite, une fois commencée, se continue aux 
températures inférieures à celle où s'amorce la réaction ; 

» 3° À température constante, la séparation du graphite s'effectue pro- 
gressivement avec une vitesse d'autant plus faible que la température est 
plus basse et la teneur en silicium plus faible; 

» 4° La teneur en graphite qui correspond à l'équilibre paraît ne dé- 
pendre que faiblement de la teneur en silicium; 

» 5° La teneur en graphite qui correspond à l'équilibre augmente quand 
la température s'abaisse, et, aux températures basses, l'équilibre paraît 
correspondre à une proportion nulle de carbone combiné. 

» Si l'on considère, en particulier, la fonte qui ne contient que des 
traces de silicium, on trouve qu'on peut la soumettre à un chauffage pro- 
longé, aune température qui peut atteindre 1120 , sans qu'il s'y sépare 
de graphite; mais à 1 170 la séparation du graphite se produit et se con- 
tinue si l'on ramène ensuite le métal à des températures inférieures. Pour 
déterminer l'équilibre entre le fer carburé, et le graphite nous avons 
trempé à l'eau, à diverses températures, des fragments de fonte, amenés à 
ces températures par un refroidissement très lent (25° à l'heure) à partir 
de 1170 . Nous avons obtenu ainsi les teneurs suivantes en carbone com- 
biné: 

Température uoo° 1000 900 8oo° 700 

Carbone combiné. . . 1 ,48 1 ,55 0,99 o,43 0,38 

» Ces chiffres ne sont qu'approximatifs, surtout en ce qui concerne les 
températures basses, pour lesquelles il faudrait prolonger beaucoup le 
chauffage pour être sûr d'arriver à l'équilibre. Si l'on examine au microscope 
la fonte refroidie à 700 , on voit que la transformation est plus avancée 
dans certaines régions où le graphite se Urouve directement en contact 
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avec de la ferrite ('); il est assez naturel d'admettre que ces régions sont 
celles où la transformation est complète; par conséquent, l'état stable à 
froid des systèmes fer-carbone correspondrait à la coexistence des deux 
phases, fer pur et graphite; toutes les autres formes obtenues dans les 
fers et aciers, et notamment la cémentite, seraient métastables à basse 
température. Le cas des systèmes fer-carbone serait à rapprocher de celui 
du phosphore, pour lequel la forme stable à froid est le phosphore rouge, 
mais que l'on obtient et que l'on emploie le plus souvent sous la forme 
métaslable de phosphore blanc. » 

THERMO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la thermo-électricitê des aciers et des ferro- 
nickels. Note de M. G. Beuoc, présentée par M. Ditte. 

. « Les résultats indiqués dans ma précédente Communication ( 2 ) ont 
été précisés et étendus, par l'emploi de la même méthode, à des échan- 
tillons titrés; le dispositif expérimental déjà sommairement décrit consiste 
à déterminer les courbes en (E, t) et (^, t\ de 20 en 20 , de couples 

acier-platine, en opérant dans un four électrique donnant des températures 
croissant ou décroissant avec une vitesse aussi faible que l'on veut. 

» Les essais ont porté sur une série d'échantillons titrés allant depuis le fer doux 
jusqu'à l'acier renfermant i,25 pour 100 de carbone; ces échantillons provenaient des 
aciéries d'Unieux et d'Assailly. 

» Les courbes en (E, t) montrent une progression continue de E avec t; elles pré- 
sentent trois points d'inflexion. La teneur en carbone abaisse la valeur de E, le man- 
ganèse aussi. 

» Si maintenant l'on construit les courbes en (~j-, t), on voit qu'elles présentent 

toutes la même allure que j'ai décrite dans ma première Communication ; c'est-à-dire 
un minimum commun vers38o°, un maximum en relation avec la position du point a z 
et un second minimum distant de 120 environ du maximum. Ces résultats sont à 
rapprocher de ceux trouvés par M. H. Le Chatelier sur la variation de résistance élec- 
trique avec la température. 

» Enfin, toutes.ces courbes qui, à partir de 68o°, s'étaient nettement séparées les unes 
des autres au fur et à mesure que se produisait leur maximum, cheminent en voisi- 

( r ) M. Osmondadéjà signalé un cas dans lequel il a observé de la ferrite au contact 
direct du graphite. 

( a ) Comptes rendus, 3o juillet 1900. 
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nant à partir de iooo . Par conséquent, de 65o° à iooo°, le fer se trouve dans un état 
tel qu'une proportion plus ou moins grande de carbone suffit pour déplacer en 
avant sa courbe représentative de pouvoir thermo-électrique et caractériser ainsi sa 
teneur en carbone; cet état correspondrait à celui qu'a défini M. Pionchon dans son 
étude de la chaleur spécifique du fer. 

» Enfin mon étude a porté sur une série d'aciers au nickel dont M. Stein- 
mann avait déterminé la force électromotrice, par rapport au plomb, pour 
certaines températures d'ébullition dont la plus élevée n'a pas dépassé 3oo°. 

» Les teneurs en nickel variaient depuis 5 pour ioojusqu'à 35, 5 pour ioo; 
à l'encontre des résultats précédents, je n'ai pas obtenu de variation pro- 
gressive de courbes en relation avec la composition chimique. De cette 
étude il résulte que : 

» i° La forme générale des courbes en (E, /) de couples ferro- nickel- 
platine est parabolique ; 

» 2° Il v a exception pour l'acier à 5 pour ioo de nickel; 

» 3° Les aciers à 5 pour ioo et à 28 pour 100 ont présentera partir 
de 4oo° et 5oo°, des variations brusques, révélatrices d'une transformation 
moléculaire; 

» 4° L'acier à 28 pour 100 se distingue par sa grande force éiectromo- 
trice et la température de son point neutre; 

» 5° De faibles variations de teneur en nickel suffisent pour amener de 
grandes variations dans la température du point neutre et sa force élec- 
tromotrice, ainsi que le montre le Tableau ci-après: 

Tcmcm* 



pour 100 


Température 




de nickel. 


du point neutre. 


Ë en microvolls. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des combinaisons organomagnësiennes mixtes 
sur le trioxyméthylène. Synthèses d 'alcools primaires . Note de MM. V. Gri- 
gsard et L. Tissiee, présentée par M. H. Moissan. 

« En étudiant l'action des combinaisons organomagnësiennes mixtes 
sur les aldéhydes, l'un de nous (*) avait exprimé l'opinion que le trioxy- 
méthylène, dont l'action sur les composés organozinciques avait été mise 
en lumière par Tischtchenko, devait réagir également, et avec plus de 
facilité encore, sur les alcoylmagnésiums. Cette hypothèse a été pleinement 
confirmée par les recherches que nous avons entreprises et que nous 
soumettons aujourd'hui à l'Académie. 

» Tandis que les aldéhydes libres réagissent avec une grande énergie 
sur les combinaisons organomagnësiennes, le trioxyméthylène ne se dépo- 
lymérise que lentement à leur contact; aussi la réaction est à peine mani- 
feste et il est utile de chauffer assez longtemps. L'insolubilité complète du 
trioxyméthylène dans l'éther ne doit pas, d'ailleurs, être sans influence 
sur ce phénomène. 

» Voici Je mode opératoire que nous avons adopté. Une molécule de combinaison 
organomagnésienne ayant été préparée en solution éthérée, suivant la méthode anté- 
rieurement décrite, on introduit dans le ballon 3os de trioxyméthylène bien sec. Avec 
les premiers termes seulement, il se déclare à froid une faible réaction, mais, dans tous 
les cas, on chauffe à l'ébullition pendant 1 ou 2 jours. On constate alors la formation 
progressive d'une couche liquide foncée qui se sépare de l'éther. Lorsqu'elle ne 
paraît plus augmenter, on parachève la réaction en renversant le réfrigérant de façon 
à laisser distiller une partie de l'éther, ce qui permet de chauffer un peu plus fort le 
mélange réactionnel. Mais il faut surveiller de près cette opération, car, si l'on évapore 
trop d'éther, une vive réaction se déclare et l'on ne peut plus la maîtriser. Après avoir 
redressé le réfrigérant, on chauffe encore 1 heure, puis on laisse refroidir; il reste un 
magma épais que l'on décompose sur la glace. On dissout la magnésie précipitée au 
moyen d'acide sulfurique dilué, et Ton achève l'extraction et la purification de l'alcool 
formé par les procédés ordinaires. 

» Nous avons réalisé ainsi, et avec d'excellents rendements, aussi bien 
dans la série aromatique que dans la série grasse, un certain nombre de 
synthèses d'alcools primaires, qui témoignent de la généralité et de la 
valeur pratique de la méthode. 



(') GrignArd, Thèse de Doctorat, Lyon, 1901. — Ann. de Chim. et de Phys., 
p. 46i; 1901. 
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» Parmi les alcools dont nous avons étudié le rendement, nous citerons : l'alcool 
propylique normal, préparé au moyen de l'éthylbromure de magnésium avec un ren- 
dement de 65 pour ioo; l'alcool butylique normal, préparé avec le propylbromure de 
magnésium, rendement : 55 pour 100; l'alcool isohexylique, encore très peu connu, 
a été obtenu au départ de l'isoamylbromure de magnésium avec un rendement de 
70 pour 100. Il bout à j47°-i48° sous 753 mm ; son odeur rappelle celle de l'alcool iso- 
amylique, mais elle est plus fade : d = o,8243 ; il donne aisément un acétate qui bout 
à 109 sous 755 mm et dont l'odeur est très voisine de celle de l'acétate d'amyle. Dans 
la série aromatique, le phênylbromure de magnésium nous a fourni l'alcool benzy- 
lique avec un rendement de 45 pour 100. Enfin l'a-naphtylbromure de magnésium 
conduit à l'a-naphtylméthanol. 

» Il est inutile d'insister sur l'intérêt que présente la nouvelle méthode 
en permettant de remonter de proche en proche les séries d'alcools homo- 
logues et d'arriver ainsi aux aldéhydes et aux acides correspondants. 

» L'un de nous a déjà montré (*) comment on pouvait arriver direc- 
tement aux acides par fixation de l'anhydride carbonique sur les combi- 
naisons organomagnésiennes; nous nous occupons actuellement de réa- 
liser la synthèse directe des aldéhydes au moyen de l'oxyde de carbone. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés des éthers 
imidodithiocarboniques. Note de M. Marcel Delêpixe. 

« Dans une précédente Note, j'ai indiqué les modes de formation des 
éthers imidodithiocarboniquesR Az = G(SR') 2 et justifié leur constitution par 
leur synthèse, leur oxydation, leur réduction et leurs dédoublements ( a ). 
Je vais préciser aujourd'hui leur préparation et exposer rapidement leurs 
propriétés. 

» Pour les préparer, on dissout 2 mo1 d'une aminé primaire dans quelques volumes 
d'alcool absolu du commerce et l'on y fait tomber, par petites portions, i mo1 de sul- 
fure de carbone, en refroidissant au besoin; sans tenir compte de la cristallisation du 
thiosulfocarbamate engendré, on ajoute 2 mol d'un éther iodhydrique (CH 3 I, C 2 H 3 I...); 
une nouvelle réaction exothermique se déclare; on la laisse se faire d'elle-même 
pendant au moins 1 heure (avec le premier terme seulement, la combinaison 
G* H 9 AzS 2 HI cristallise abondamment). 

» On étend alors le liquide de 4 To1 à 5 vo1 d'eau. Avec les premiers termes, il ne se 
précipite presque rien, les réactions autres que la réaction fondamentale étant presque 

(') Loc. cit. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1416; 1901. 
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nulles. Quoiqu'il en soit, on épuise la liqueur avec des doses modérées d'éther^ de 
volume), à deux ou trois reprises. On a ainsi une liqueur éthérée qui contient l'excès 
deCS 2 (s'il y en a) et de l'éther iodhydrique, ainsi que les produits neutres, et une 
liqueur hydroalcoolique contenant les iodhydrates de l'aminé employée et de la base 
cherchée. 

» La liqueur éthérée, distillée, fournit d'abord son éther chargé d'éther iodhy- 
drique et de produits à mauvaise odeur, lesquels se combinent au moins partiellement 
avec le temps pour donner un iodure de sulfine qui cristallise; puis il passe ensuite 
des produits à odeur irritante, dont le point d'ébullition, variable, est en rapport avec 
celui de l'aminé employée et surtout compris entre ceux du sulfocyanate et de l'iso- 
sulfocyanate correspondant à cette aminé. En fait, l'action de l'ammoniaque alcoolique 
à ioo° a conduit aux sulfo-urées prévues. 

» La solution hydroalcoolique, traitée par la soude, laisse aussitôt séparer des gout- 
telettes huileuses, que l'on rassemble avec un peu d'éther. La solution éthérée, séchée 
sur GaCl 2 ou KOH, puis distillée, fournit l'éther imidodithiocarbonique. Avec les 
premiers termes, il passe pur du premier coup; avec les suivants, il peut retenir 
quelque dose de sénévol ou autre, qu'on en sépare en redissolvant le distillât dans 
H Cl pas trop étendu, et épuisant à l'éther pour l'enlever; en précipitant de nouveau 
la solution aqueuse acide par un alcali, on sépare la base imidodithiocarbonique; 
dans les plus mauvais cas, elle distille dans l'intervalle de quelques degrés. 

» Toutes les réactions s'expriment facilement par les équations ci- 
dessous: la formation de l'éther imidodithiocarbonique, par l'équation (1); 
la formation du sénévol (éq. 3), par la destruction d'une dithio-uréthane 
intermédiaire résultant d'une réaction moins complète (éq. 2); la forma- 
tion de la sulfine, par l'action de l'éther iodhydrique sur le mercaptan ré- 
sultant également de la destruction de la dithio-uréthane (éq. 4) : 

(1) RAzH.CS.S AzH 3 R -4- aR'ï = RAz:C(SR') 2 -f~ RAzH'.I, 

(2) RAzH.CS.SAzH 3 R-i- R'I = RAzH.CS.SR'H- RAzHM, 

(3) RAzH.CS.SR' = RAz:C:S + HS.R', 

(4) HSR'-h2R'I = (R')'SI-f-Hr. 

» Les éthers imidodithiocarboniques sont des liquides très mobiles, 
d'odeur forte, particulière, réfringents, parfaitement incolores pour les 
premiers termes, à peine teintés de jaune pour les termes supérieurs. 
Leurs points d'ébullition sont élevés et croissent avec le poids moléculaire, 
comme on peut le voir dans le Tableau qui suit, niais moins vite que pour 
les aminés génératrices; la densité, au contraire, va en diminuant. Les 
composés isomères par métamérie ont sensiblement les mêmes densités et 
points d'ébullition (comparer 3 et 4, 6 et 7) ; s'il y a déficit d'hydrogène, 
la densité s'élève (comparer 3, 4 et 5, 9 et 10); le remplacement de 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. CXXXIV, N« 2.) l5 
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(SCH 3 ) 2 par (SC 2 H 5 ) 2 élève le point d'ébullition de 20 seulemeat (com- 
parer 1 et 3, 2 et 6, 8 et 9). Le coefficient de dilatation est voisin de 
o,ooo85 entre o° et 20 . 

Fusion 
Formule. Constitution. Densité o» -4°. ÉbuUition. du chloroplat. 

o o 

1. C*H 9 AzS 2 CH 3 Az :C(SCH 3 ) 2 i,i382 7 192 180 

2. G'H^AzS 8 C 2 H s Az : C(SCH 3 ) 2 1,08477 201 i5o 

3. C 6 H 13 AzS 2 CH 3 Az : C(SC 2 H 5 ) 2 1 ,o5 9 4 2i5 161 

i. ,, ' CITAz : C(SQH 3 ) 2 i,o5 97 ' 219 (5i (n.-propyl). 

5. C 6 H"AzS 2 C 3 H 5 Az : C(SCH») S 1,10093 220-222 i£5 (allyl). 

6. C'H 15 AzS 2 C 2 H 5 Àz : C(SC 2 H 5 ) 2 .,02905 223-224 l33 

7. „ C 4 H 9 Az : G(SGH 3 ) 2 1,0262 225 i3a (isobutyl). 

8. C 8 H 17 AzS 2 C 5 H»Az : C(SCH 3 ) 2 i,o I 3 7 242-245 146 (isoamyl). 

9. C ,0 H 21 AzS 2 CH^Az : C(SC 2 H 5 ) 2 0,97906 260 ia3 » 
10. C 10 H I3 AzS 2 C'ITAz :C(SCH 3 ) 2 i,i6io(?) 9 io-22o(6o œ ) i65 (benzyl). 

» Ce sont des bases faibles, solubles dans les acides, d'où les alcalis 
fixes et l'ammoniaque les séparent; elles sont sans action sur le tournesol, 
la phtaléine, nettement monoacides à l'hélianthine. L'étude thermochi- 
mique de l'iodhydrate Cristallisé C 4 H 9 AzS 2 ,HI a fourni les résultats sui- 
vants, en accord avec les faits précédents : 

Cal 

Dissolution dans 4 1 : — 7 cal ,5; dans 2 1 — 7>4 

C 4 H 9 AzS 2 , HIdiss. +KOHdiss. = C 4 H 9 AzS 2 liq.-f-KIdiss -I- 4,5 

C*H 9 AzSMiq. + HIdiss. = G'H'AzS 2 ,UIdiss 4- g. 2 

C*H 9 AzS 2 liq. + Hlgaz = C 4 H 9 AzS%HI crist +36,2 

» L'iodhydrate et le sulfate de C*H 9 AzS a sont les seuls sels minéraux 
que j'ai préparés; 'par contre, la plupart des bases donnent des picrates, 
des chloromercurates, des iodomercurates cristallisés, mais non pas 
toutes, certaines combinaisons, surtout celles des termes élevés, persistant 
dans l'état liquide. Tous les chloroplatinates cristallisent : j'en ai donné le 
point de fusion dans le Tableau. Quant aux préparations, propriétés et 
analyses de ces corps, on les trouvera dans un autre Recueil. Signalons 
seulement que les sels doubles ont une grande tendance à se décomposer 
avec formation de mercaptide, suivant une équation analogue à celle qui 
a été indiquée pour l'azotate d'argent dans la première Note. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V inversion du saccharose. 
Note de M. P. Petit. 

« La chaleur dégagée par l'inversion du saccharose peut être déduite 
des chaleurs de combustion et de dissolution ; j'ai cherché cependant à la 
déterminer directement pour le saccharose dissous, en employant l'acide 
sulfurique. 

» On peut effectuer l'inversion par cet acide à des températures de 6o° environ, en 
prenant un calorimètre fermé et en remplaçant, dans la double enveloppe, l'eau par 
une vapeur convenablement choisie : le chloroforme a fourni, dans ces conditions, pour 
la couche d'air touchant le calorimètre de platine, une température constante de 58°, 5, 
tandis que l'on obtenait avec l'alcool méthylique 63°. En chauffant la solution sucrée 
du calorimètre à une température voisine de celle de cette couche d'air, on peut arriver 
à ce que le refroidissement par minute soit au début compris entre o et o,oo4j 
c'est-à-dire que l'on se trouve dans les mêmes conditions de précision qu'avec le calo- 
rimètre habituel. 

» L'acide sulfurique était placé longtemps à l'avance dans une ampoule de verre 
plongeant dans la solution sucrée, et l'on a vérifié que l'acide prenait dans ces con- 
ditions exactement la température du liquide sucré. 

» On a déterminé préalablement la chaleur dégagée par la dilution de la même dose 
d'acide dans la même quantité d'eau à 58° et à 63°, afin de faire la correction. 

» Les poids de sucre invertis dans chaque essai ont été voisins de n5 g ; les dosages 
d'acidité à la fin de chaque expérience étaient faits sur un poids connu du liquide, afin 
d'éviter toute correction due aux volumes. 

» On a trouvé, comme moyenne d'expériences concordantes, que la 
chaleur dégagée par l'inversion d'une molécule-gramme de saccharose 
dissous dans i/io mo1 d'eau était de : 

2 CoI ,63o. à 58°, 5 
et 

2 Cal ,675 à 63°. 

» L'écart de température pour les deux déterminations étant seulement 
de 4°>5; on ne peut donner que comme approchée la variation de la cha- 
leur de combinaison que l'on en déduit, soit 7 petites calories par degré. 
Cela représenterait encore 2 CaI , 3 comme chaleur d'inversion du saccharose 
dissous vers 1 5°. 

» La chaleur d'inversion du saccharose par la sucrase a été également 
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déterminée par Brown et Piekering (Trans. Chem. Soc.; 1897). Ces auteurs 
indiquent 3 Cal , 384 par molécule-gramme. Les déterminations ont été faites, 
il est vrai, vers 18 , de sorte que les élévations de température étaient très 
faibles, 0,28 environ, et les poids de sucre inverti voisins de ia g . 

» Nous nous proposons de répéter nos essais avec la sucrase et d ap- 
pliquer la même méthode à l'étude des produits de saccharification de 
l'amidon par l'a mylase. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la solubilité du phosphate bicalcique dans l'eau pure. 
Note de M. A. Rijsdell, présentée par M. Schlœsing. 

« Les données sur la solubilité des différents phosphates de chaux étant 
assez incomplètes et même contradictoires, j'ai repris l'étude de ce sujet 
avec des méthodes modernes. Une telle reprise semblait promettre des 
résultats plus satisfaisants, parce que les dissolutions examinées par les 
auteurs n'ont pas toujours été préparées en observant toutes les circon- 
stances qui sont nécessaires pour assurer l'état de saturation. 

» Mes recherches, publiées déjà en 1900 (') , ont indiqué une solubilité 
plus considérable que celle trouvée par mes devanciers. J'ai aussi constaté 
que le phosphate bicalcique se dissout avec décomposition déjà à la tem- 
pérature ordinaire. J'ai donné la preuve irréfutable de cette décomposition, 
par la transformation complète d'une certaine quantité de ce phosphate 
en phosphate tricalcique au moyen de lavages réitérés avec de l'eau tou- 
jours renouvelée. 

» Plus tard, M. Schlœsing a obtenu une dissolution du phosphate bical- 
cique CaOPO*-+- 2IPO ne présentant pas trace de décomposition (Comptes 
rendus, t. CXXXf, p. 211). Ne voyant rien qui pût expliquer les chiffres 
trouvés par cet auteur, dont la haute compétence est universellement 
reconnue, j'ai repris mes expériences dans des conditions variées. Mes 
nouveaux résultats sont peut-être propres à mettre en lumière la cause de 
cette contradiction, plus apparente que réelle. Voici maintenant un résumé 
de mes nouvelles expériences : 



(') Untersuchungen iiber die Lôslichkeit einiger Kalk phosphate. Helsingfors, 
1900. 
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n3 



» On a opéré sur un sel très pur et finement pulvérisé, ayant la composition sui- 
vante: 



I. 



CaO 32,56 



P 2 O s . 
H 2 0.. 



4i ,32 
26,20 



II. 



02,04 
41,28 



Moyenne. 

32,70 
4l ,3o 
26,20 



Calculé. 

32,56 
4l,28 
26,26 



» Les solutions ont été faites dans des flacons qui contenaient 5oo cm! d'eau chacun. 
L'eau était distillée et privée d'acide carbonique par barbotement avec de l'air exempt 
de ce gaz ainsi que de l'ammoniaque. On imprimait à ces flacons un mouvement de 
rotation dans un réservoir d'eau maintenu à la température constante de j8° au moyen 
d'un régulateur Ostwald. Pour suivre les variations dans la concentration des solu- 
tions on a d'abord déterminé à diverses reprises leur pouvoir conducteur pour le 
courant électrique, et à la fin on a prélevé un volume mesuré en vue de l'analyse chi- 
mique. Le Tableau suivant contient les derniers chiffres d'une série préliminaire que 
je ne reproduis pas ici, parce que les valeurs delà conductibilité (X) sont relativement 
mauvaises, l'erreur moyenne montant jusqu'à 7 pour 100. La durée de rotation (t) 
est donnée en heures, les quantités de chaux et d'acide phosphorique en milligrammes- 
molécules de CaO et de H 3 PO 4 par litre; enfin on a calculé la raison (R) de H 3 PO 4 : CaO. 
Les chiffres de la première colonne indiquent les quantités de phosphate en contact 
avec un litre d'eau. 



CaO. 



H 3 PO>. 



*.io 6 . 



2. 

o 

o. 
5. 
6. 



12 


0,763 


o,858 


i,i3 


i38 


20 


0,929 


i,433 


i,54 


i56 


80 


1 ,200 


1,900 


i,58 


203 


4o 


1,071 


1,691 


i,58 


i63 


70 


1 ,216 


1,899 


i,56 


199 



» Ces nombres montrent clairement : i° que la concentration de la 
dissolution croît avec le temps et la masse du sel en contact avec un volume 
donné d'eau ; 2 la quantité R, d'abord très peu différente de l'unité, croît 
avec la concentration. Pour étudier les choses de plus près, j'ai fait une 
nouvelle série, dont voici les résultats : a. Conductibilité spécifique (X.io c ): 



68. 



88. 



108. 



128. 



148. 



16S. 



212. 



232. 



2 . . 


l32 


109 


161 


i 7 3 


17» 


170 


180 


i83 


186 


189 


187 


4.. 


100 


161 


169 


177 


182 


i83 


i85 


180 


189 


190 


190 


6.. 


.. i54 


i63 


170 


179 


i85 


186 


188 


'9 1 


194 


ig5 


195 


10 . . 


.. ,5 9 


166 


170 


178 


182 


j86 


190 


I 9 I 


ig3 


196 


196 


12 . . 


.. 161 


168 


174 


177 


187 


189 


190 


192 


ig5 


19D 


i 9 5 


14.. 


.. i64 


169 


174 


178 


186 


188 


'9! 


193 


196 


196 


196 
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» b. Concentration de la solution : 

CaO. H' PO 1 . R. >>.io 6 . 

2 1,293 2,i33 1,65 187 

io i,3oo 2,216 1,70 196 

i4 i,3i3 2,219 '.69 • '9 6 

» Ces chiffres semblent indiquer que les dissolutions étaient identiques 
et, par conséquent, saturées. Pour contrôle, j'ai laissé une partie des 
flacons en repos dans ie bain à température constante pendant encore 
1 20 heures et déterminé 1 qui fut trouvé : 

4 ? par litre 192 au lieu de 190 

6 » 196 » 'g3 

n ., 1 96 , 5 » r g5 

» Les différences sont comprises dans les limites des erreurs inévitables 
(± 1 pour 100), excepté pour le flacon avec 2 S de phosphate par litre, où 
la valeur de 1 ainsi que la concentration sont sensiblement plus faibles. Le 
chiffre 196 paraît donc indiquer l'état de saturation. 

». Cette nouvelle sérié confirme les conditions énoncées ci-dessus et 
démontre que la décomposition a réellement lieu et que l'équilibre de 
saturation exige un temps assez considérable pour se produire. Si la quan- 
tité de phosphate est inférieure à io^ par litre t la saturation n'est pas 
atteinte en a5a heures. La raison H 3 P0 4 :CaO présente une valeur 
d'autant moindre que la saturation est moins complète. 

» Dans sa Note, M. Schlœsing ne fait pas mention de la quantité de 
phosphate bicalcique employée par litre d'eau, mais il est à supposer qu'il 
a observé ici les mêmes proportions que dans ses expériences sur le phos- 
phate tricalcique (Comptes rendus, t. CXXXI, p. 149), où il mettait is de 
substance en présence de i25o cm ° d'eau, ce qui fait o^, 8 par litre. La teneur 
de la solution ainsi obtenue par M. Schlœsing était par litre : os,o3g4 de 
CaO (o m s,7o molécules) et 0^,0498 de P 2 5 (0^,70 molécules ÎP 2 5 ). 
Ces chiffres sont assez rapprochés de ceux que j'ai trouvés pour i^ de phos- 
phate et 12 heures : o m s,763 molécules de CaO et o m s,858 molécules de 
iP 2 5 avecR = i,i3. » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les procédés de dosage volumétrique, par le chlo- 
rure slanneux, du cuivre, du fer, de V antimoine, du zinc en poudre, du 
soufre dans les sulfures, du glucose et du sucre. Note de M. Frédéric 
Weijl, présentée par M. Ad. Carnot. 

« J'ai trouvé, depuis quelques années déjà, qu'au lieu d'effectuer ces 
titrages à l'ébullition ( 1 ), on peut tout aussi bien opérer à la température 
ordinaire. 

» Il suffit pour cela d'introduire, dans le matras où l'on produit la 
réaction, io cm3 de la liqueur à titrer, 3o cm3 d'acide chlorhydrique et d'y 
ajouter quelques fragments de marbre blanc. L'acide carbonique qui se 
dégage remplit le matras et s'oppose à l'oxydation du chlorure cuivreux 
produit pendant l'opération. C'est le même rôle que jouent les vapeurs 
chlorhydriques, lorsqu'on opère à chaud, sans employer le marbre. 

» On doit naturellement titrer à froid, de la même façon, les io cm ° de 
liqueur normale de cuivre pur. 

» L'avantage que l'on obtient en opérant à froid, c'est de n'être plus 
incommodé par les vapeurs chlorhydriques, qui se dégagent en abondance 
lorsqu'on traite les liqueurs à la température de l'ébullition, 

» On peut ainsi déterminer, au moyen de mes procédés, sans calcul et 
avec des Tables numériques ( 2 ), la richesse centésimale en cuivre, fer, 
antimoine, etc., dans un minerai, un alliage ou une autre matière, » 

ZOOLOGIE. — Sur la distribution géographique et V adaptation aux eaux 
douces de quelques formes marines. Note de MM. C. Vaktey et A. Co\te, 
présentée par M. Alfred Giard. 

« La faune des eaux douces de la région lyonnaise s'est enrichie, ces 
dernières années, de deux espèces particulièrement intéressantes. L'une 



(') Mes procédés ont été présentés à l'Académie en 1870 (Comptes rendus, t. LXX, 
p. 097), puis le 21 juin et le 22 novembre 1886. Ils ont été décrits dans les Annales 
de Chimie et de Physique en 1872 (4 e série, t. XXVII), par Frésenius (Zeitschrift, 
t. XVII, p. 438) en 1878, et avec mes plus récents perfectionnements en 1882, dans la 
Revue universelle des Mines (t. XII, 2 e série, p. 191 et 2o3), ainsi que dans les Che- 
mical News, le 12 décembre 1882, etc. 

( 2 ) M. G. -A. -M. Balling, professeur à l'Académie des Mines à Pribratn, a dressé 
ces Tables pour mes procédés. 
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est VEmea lacustns ou Telrastemma lacustre, découverte par du Plessis sous 
les galets de la côte savoisienne du lac Léman. Elle a été retrouvée depuis 
dans des bassins de la ville de Genève. A Lyon, nous avons observé, pour 
la première fois, deux exemplaires de ce Némertien, dans le bassin du 
jardin des Chartreux, qui est alimenté par les eaux du Rhône. Récem- 
ment, nous en avons rencontré dans un petit ruisseau se jetant daus le 
RJiône et qui, servant de déversoir au condenseur d'une usine, a toujours 
une température de 20 à 25°. Là, les Emea sont très abondantes et vivent 
dans la vase; on trouve des individus de toutes tailles et nous avons pu 
constater, sur certains, une véritable scissiparité naturelle, que du Plessis 
n'a jamais rencontrée chez les individus qu'il a observés. 

» La seconde espèce est un poisson, le Blennius alpestris Bl., apparu 
depuis deux ans dans le petit lac de la Tête-d'Or, ancien bras du Rhône 
et toujours en communication directe avec ce fleuve. Em. Blanchard a 
signalé cette espèce, pour la première fois, dans le lac du Bourget. Il est 
probable que, ainsi que VEmea lacustris, elle nous est arrivée par l'inter- 
médiaire du Rhône et s'est fixée aux points où elle a trouvé des conditions 
favorables. 

» L'examen comparé de nos échantillons nous conduit à admettre, avec 
Moreau, que le Blennius alpestris Bl. n'est qu'une variété du Blennius 
cagnota Linn., car ses dimensions varient depuis o m ,o6 jusqu'à o m ,io; 
quant à la dentition, elle ne fournit que des caractères peu constants : le 
nombre des incisions n'étant point aussi fixe que l'avait admis Blanchard. 

» La présence dans les eaux douces d'une Blennie, représentant d'un 
genre presque complètement marin, n'a rien qui doive nous surprendre. La 
Blennie cagnette est connue dans les eaux douces de la Garonne et du Var. 
La Blennie paon (/?. pavo Riss.), qui est franchement marine, s'adapte à 
l'eau douce avec la plus grande facilité. Nous avons pu, en effet, jeter dans 
l'eau douce des Blennies paon, recueillies dans la rade de Tamaris, et 
constater qu'elles résistaient fort bien. Nous avons obtenu des résultats 
identiques avec des Gobius niger Rond., de même provenance. Ces deux 
espèces marines ont vécu très bien en eau douce pendant quelques jours; 
des expériences ultérieures nous permettront de mieux préciser la durée 
de la vie, dans ces conditions, en tenant compte des différents facteurs 
(respiratoires, nutritifs, etc). Il y a là deux cas d'adaptation brusque de 
l'eau de mer à l'eau douce analogues à celui de YAnguilla vulgaris. Des cas 
d'adaptation plus ou moins graduelle ont été souvent constatés et Giard a 
attiré récemment l'attention sur celui des Epinoches, qui est instantané 
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(Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 46 à 48; 20 janvier 1900). 

» D'une façon générale, le pouvoir d'adaptation des Poissons marins 
aux eaux douces est en rapport avec leur habitat : c'est surtout parmi les 
formes littorales, ayant leur ponte au rivage, que l'on trouve des espèces 
susceptibles d'adaptations, graduelle ou brusque. Cela s'explique par ce 
fait que ces espèces vivent normalement dans une eau de mer toujours ad- 
ditionnée d'eau douce. Néanmoins cette règle n'est pas absolue; on sait 
que les Flets (Pleuronectes flesus Linn.) et les Muges (Mugil capito Cuv.) 
qui pondent en pleine mer peuvent passer une grande partie de leur vie 
en eau douce. Par contre, certains Crénilabres (Crenilabrus masso Riss.), 
vivant au littoral et y construisant leur nid, meurent immédiatement 
dans l'eau douce. 

» Ces diverses formes, celles à adaptation graduelle (Épinoches), celles 
à adaptations brusques (Gobius niger, Blennius pavo , etc.), celles à migra- 
tions, sont autant d'intermédiaires entre les Poissons franchement marins 
et les formes franchement adaptées aux eaux douces, telles que. le Blennius 
cagnola, dont le Blennius alpestris représente une variété qui a pénétré 
plus avant encore dans les eaux douces. » 



ZOOLOGIE. — Sur un Çrustaee commensal des Pagures, Gnathomysis Ger- 
lachei, nov. sp., type d'une famille nouvelle de Schizopodes. Note de 
MM. Jules Bojvmbr et Charles Pébez, présentée par M. Alfred Giard. 

« Nous avons recueilli le curieux Crustacé qui fait l'objet de cette Note 
préliminaire, en février 1901, dans la mer Rouge, dans le port même de 
Massaouah. C'est en examinant des Crustacés de divers genres pour la 
recherche de leurs parasites que, dans l'extrémité inférieure de coquilles 
de Mollusques habitées par des Pagures (Pagurus brevipes), dans le 
dernier tour de spire, tout contre l'extrémité postérieure de l'abdomen 
de son compagnon, nous en avons trouvé quatre exemplaires : deux 
mâles isolés et un troisième accompagné de sa femelle. Malgré leur taille 
réduite (j mm à 9 mm ), leur présence se décèle immédiatement, quand on 
brise la coquille, par la couleur rouge éclatante de l'animal, le rouge si 
caractéristique de nombreux Crustacés des profondeurs; leur fréquence 
doit être assez considérable dans ces parages, car, dans notre courte escale, 
nous n'avions pu ramasser que très peu de Pagures; durant notre voyage 
sur les côtes arabes de la mer Rouge, de l'océan Indien et du golfe 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 2.) 16 
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Persique, malgré le nombre très considérable de Pagures de même espèce 
ou d'espèces voisines examinés, nous ne l'avons plus rencontré. 

» La carapace céphalothoracique est large, membraneuse, transparente et recouvre 
librement le péréion dont les somites sont nettement définis sur la partie dor- 
sale; entre les deux pédoncules oculaires, terminés par de gros yeux composés et 
de couleur noire, s'insèrent les antennules et les antennes ordinaires des Schizopodes, 
la lame exopodiale de l'antenne étant ovale et régulièrement ciliée sur tout son pour- 
tour. Les pièces buccales sont typiques, la première maxille portant un petilépipodite 
achète, et le troisième maxillipède, court et trapu, avec un long exopodite natatoire 
bien développé et un épipodite lancéolé se recourbant dans la cavité branchiale. Le 
premier péréiopode est court, robuste, et son extrémité distale est couverte de lon- 
gues soies; le second diffère dans les deux sexes : dans la femelle déjà, il est notable- 
ment plus développé que les suivants et forme un véritable gnathopode à propodite 
élargi, tandis que, chez le mâle, il atteint des dimensions bien plus considérables : on 
le voit facilement à l'œil nu, au premier examen, grâce au propodite formidable qui 
le termine avec un dactylopodite en façon de griffe puissante; les autres paires de 
péréiopodes sont de forme typique, tous semblables et adaptés à la natation : ces sept 
paires d'appendices thoraciques sont toutes munies d'exopodites et ne portent aucune 
sorte de branchies caractérisées, ni sur le coxopodite, ni sur l'articulation basale du 
membre. 

» La cavité incubatrice de la femelle est formée par deux paires d'oostégites 
lameileux, dépendant des deux dernières paires de péréiopodes; elle contenait seule- 
ment huit gros œufs, à vitellus violet et abondant, prouvant bien que, comme chez 
les Mysidœ et les Lophogastridœ, et contrairement à ce qui se passe chez les Euphau- 
siidœ, le développement embryonnaire est condensé, sans phases Nauplius et Zoea 

libres. . 

» Le pléon, comme chez les autres Schizopodes, est allongé, porte cinq paires de 
petits pléopodes rudimentaires, semblables dans les deux sexes, plus une paire d'uro- 
podes plumeux et lancéolés, dont l'endopodite possède un otocyste volumineux et se 
termine par un telson échancré à son extrémité et armé d'une rangée d'épines courtes 
à sa partie distale. 

» Ce Crustacé est donc parfaitement caractérisé comme Schizopode, 
quoique ses caractères morphologiques ne permettent pas de le faire 
rentrer dans aucune des quatre familles admises dans ce groupe. Il se 
rapproche des Mysidœ par la forme de la carapace, la structure de son 
troisième maxillipède, l'absence de véritables branchies et la présence des 
otocystes des uropodes; mais il s'en différencie nettement par le dévelop- 
pement si considérable de son deuxième péréiopode, fait tout à fait excep- 
tionnel dans tout le groupe: les appendices thoraciques, en effet, sont 
toujours plus simples et à peu près semblables chez les Euphausiidœ, tandis 
que dans les Mysidœ' et les Lophogastridœ, la première paire seulement et, 
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dans les Eucopiidœ, les trois premières paires sont très légèrement modi- 
fiées en gnalhopodes; de même les pléopodes, bien développés chez les 
Lophogaslridœ et les Eucopiidœ, encore plus compliqués chez les Euphau- 
siidœ, sont plus réduits chez les Mysidœ où fréquemment ils sont diverse- 
ment modifiés dans les deux sexes : dans ce type nouveau ils sont tout à 
fait rudimentaires chez le mâle comme chez la femelle. 

» Enfin le caractère éthologique du parasitisme, ou tout au moins d'un 
commensalisme caractérisé, distingue notre nouveau Schizopode de tous 
ses congénères qui, jusqu'ici, ne sont connus que comme franchement 
pélagiques, même les Gnathophausiidœ que l'on ne rencontre que dans les 
grandes profondeurs, mais toujours menant exclusivement la vie nageuse. 

» Nous proposons pour ce genre nouveau, type d'une famille également 
nouvelle de Schizopodes, le nom de Gnathomysis Gerlachei, le dédiant au 
commandant Adrien de Gerlache. » 



chimie biologique. — De l'action des tannins et des matières colorantes sut 
l'activité des levures. Note de M. A. Rosenstiehl, présentée par 
M. Roux. 

« Les matières astringentes du jus de pommes exercent sur les levures 
une action entravante qui se résume ainsi : 

» La fonction ferment est abolie, tandis que la faculté de reproduction 
est conservée. J'ai signalé ( ' ) ce fait singulier, il y a deux ans, sans pouvoir 
en indiquer la raison. 

» Les études suivantes, faites sur la fermentation du jus rouge de rai- 
sins, montrent que certaines matières colorantes agissent comme les tan- 
nins et, en même temps, conduisent à une explication satisfaisante. 

» 1. Les moûts rouges de raisins sont obtenus par un procédé que j'ai 
décrit en i8g5 qui permet de préparer, avec le fruit à jus blanc et à peau 
noire, des moûts à la fois richement colorés, limpides et stériles ( 2 ) ( 3 ). 

» Une levure introduite dans ce milieu se trouve, dès le début, en pré- 
sence d'un maximum de matière colorante, et elle constitue la seule sub- 
stance solide en suspension dans le jus. 



(') Comptes rendus, t. CXXX, p. 190. 

( 2 ) Brevet n° 849317. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXX1V, p. 566, et t. GXXVTII, p. io5o. 
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» Ce sont deux conditions qui De se retrouvent pas dans la vinification 
ordinaire en rouge, où la levure est mêlée aux matières solides du raisin et 
où la matière colorante ne se dissout que peu à peu. 

» Ces conditions différentes permettent d'observer des réactions qui 
passent inaperçues dans la vinification ordinaire. 

» 2. Le premier fait qui frappe c'est que le moût, richement coloré au 
début, se décolore visiblement pendant la fermentation. Cette décoloration 
est approximativement des quatre cinquièmes. Plus tard, quand la fermen- 
tation est terminée et que le vin a été soutiré, une partie de la couleur 
revient. 

» Finalement, il manque les deux tiers de la coloration primitive 
(néanmoins le vin ainsi obtenu est plus coloré que ne l'est le vin témoin). 

» 3. Il y a donc là deux causes de décoloration, l'une passagère, l'autre 
définitive. La décoloration passagère doit être attribuée à l'action hydro- 
génante des levures, qui est tellement énergique qu'elle forme de l'hydro- 
gène sulfuré aux dépens du sulfate de magnésie ('). Les levures sont donc 
capables de transformer les matières colorantes du raisin en leucodérivés 
incolores, fait commun au plus grand nombre des matières colorantes : 
«es leucodérivés, instables en présence de l'air, se réoxydent et se reco- 
lorent ultérieurement, à la manière de l'indigo blanc : il n'y a pas lieu d'y 
insister ici. 

» 4. Le fait qui est de beaucoup le plus intéressant est celui de la déco- 
loration permanente. Car la matière colorante qui manque se retrouve 
dans les lies; non pas à l'état de précipité, mais elle est fixée sur la levure 
qui est teinte en beau rose foncé. L'examen microscopique ne laisse aucun 
doute à cet égard. Les levures se sont teintes, à peu près comme cela 
aurait eu lieu pour la soie, qui n'exige pour se teindre qu'une température 
peu élevée et un milieu faiblement acide : conditions qui se trouvent réa- 
lisées pendant la fermentation. Les lies sont loin d'être saturées. Agitées 
avec du vin rouge, elles en éçlaircissent la couleur et, si on les jette sur 
un filtre, le liquide qui s'en égoutte est à peu près incolore. 

» 5. Les faits qui précèdent ont été constatés pendant ces dernières 
années sur des milliers d'hectolitres de moûts rouges qui ont été convertis 
en vins. Les expériences suivantes en font encore ressortir la signification. 

» Les bactériologistes savent que les levures se teignent aisément sur le 
porte-objet du microscope, avec les couleurs d'aniline, quand on les arrose 



(') Nastukoff, Annales de P Institut Pasteur, i8g5, p. 766. 
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avec la liqueur de Ziehl; mais, dans ce cas, les cellules sont en présence 
d'un grand excès de colorant et ce fait ne peut donner une idée de leur 
pouvoir absorbant considérable. Ce pouvoir ne s'exerce pas également sur 
les diverses classes de matières colorantes. Il est nul pour les matières 
azoïques, sauf pour celles dérivées de la benzidine : telle est la benzopur- 
purine. Il est faible pour les colorants du groupe phtaléine. Mais il est 
comparable à celui de la laine et de la soie, pour les corps des familles de 
l'acridine, thionine, safranine et rosaniline. La levure épuise totalement 
les bains, quand le poids de la matière colorante n'est que les 3 pour 100 
du poids de la levure sèche. 

» En présence d'un excès de matière colorante, le bain n'est plus déco- 
loré, mais la levure absorbe jusqu'à 8 pour 100 de son poids de fuchsine 
et 5 à 6 pour 100 de vert malachite. 

» 6. Cette attraction que la levure exerce sur certaines matières colo- 
rantes, elle l'exerce à un plus haut degré sur les matières astringentes. 
Sur 2 g de tannin ajoutés à i 1 de moût, il s'en retrouve à peine o g , 2 dans 
le vin après la fermentation ('). Or les pigments des raisins sont de la 
famille des tannins. Non seulement ils en possèdent les caractères chi- 
miques, mais aussi la constitution. Les tannins sont des dérivés du pyro- 
gallol et les matières colorantes des raisins, d'après M. A. Gautier, sont 
des dérivés de la phloroglucine ( 2 ) ; l'un et l'autre sont des dérivés trihy- 
droxylés de la benzine, donc isomères. 

» 7. Cette absorption de la matière colorante par la levure, qui se fait 
à la façon d'une teinture, n'est pas sans entraver ses fonctions comme fer- 
ment. Il est facile de s'en rendre compte en vinification. Si l'on fait fer- 
menter successivement de nouvelles portions de moût rouge avec une 
même partie de levure, les fermentations deviennent de plus en plus lan- 
guissantes, et, après la cinquième culture, le sucre ne disparaît même plus 
au bout de quelques semaines, tandis que le dépôt de levure a augmenté 
visiblement. 

» Ce qui précède explique le mécanisme de l'action entravante des 
tannins et des matières colorantes sur les levures. Elle est due à un phéno- 
mène de teinture. La substance de l'organisme vivant est modifiée par sa 
combinaison avec un principe immédiat puisé dans le milieu fermentescible. 



('-) Coobon et Pacottet, Revue de Viticulture, t. XV, p. 121. 

( 2 ) A. GaDtier, Du mécanisme de la variation des êtres vivants (Rommage à 
Chèvre ul, 1886. Alcan, Paris). 
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Il n'en est pas immédiatement tué, mais ses fonctions physiologiques en 
sont profondément altérées. La fonction ferment s'atténue puis disparaît. 
La faculté de reproduction résiste plus longtemps; par la teinture, les 
microorganismes vivants sont affaiblis dans leur activité caractéristique. 
» Les microbes pathogènes jouissent de propriétés semblables vis-à-vis 
des matières colorantes, et cette propriété a été utilisée à l'Institut Pasteur 
pour en atténuer la virulence. » 

CHIMIE' BIOLOGIQUE. — Mécanisme de synthèse d'une leucine isomère. 
Note de MM. A. Étard et A. "Vila, présentée par M. E. Duclaux. 

« La plupart des auteurs pensent que la leucine vulgaire est un acide 
normal «-aminocaproïque 

CH s -CH 2 -CH 2 -CH 2 -CH(AzH 2 )C0 2 H 

d'après des expériences très incomplètes de Hûfner ('). D'autres, d'après 
Limpricht ( 2 ), Schûlze et Likernik, estiment que la leucine dérivée du 
valéral exige la formule 

CH3 \CH - CH 2 — CH(AzH 2 ) 2 - C0 2 H. 
CH 3 / v J 

» Mais il y a 3i leucines possibles et le mot de valéral n'a pas ici de 
sens, car il y a trois isomères de ce corps. Et en admettant qu'on fût parti 
d'un valéral connu, il faudrait encore montrer par quelle suite de transfor- 
mations ce résultat a été obtenu. 

» Nous nous sommes proposé de savoir quelle était la leucine de Lim- 
pricht et par quel mécanisme elle se produisait. 

» D'après les travaux de M. Le Bel et ceux plus récents de M. Bé- 
mont ( 3 ), nous savons que la plus notable portion de l'alcool amylique est 
rolatoire. Du valéral actif préparé avec de l'alcool de M. Bémont et pas- 
sant à 91-92 ne pouvait être normal ni diméthylé. C'était à l'état sensible- 
ment pur le valéral 

CH 3 - CH 2 - CH - COH 

CH 3 

(') Zeitschrift fur Chernie, t. IV, p. 3gi, et Bull. Soc.chim., t. II, 1868, p. 434- 

( 2 ) Limpricht, Annalen, t. XC1V, p. 243. 

( 3 ) Comptes rendus, décembre igor. 
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qu'on ne pouvait connaître dans les anciens travaux. Il convient de suivre 
les réactions à partir de cette origine, afin de ne pas laisser dans le vague 
un sujet simple de biologie et de connaître l'enchaînement des réactions. 

» Quand on fait flotter ce valéral sur de l'ammoniaque à <3? = o,g5o, cas le plus 
favorable, on obtient dans les vingt-quatre heures un rendement théorique de valé- 
rylure d'ammonium en losanges hydratés G 5 H 10 O, AzH 3 -)- 8Àq. 

C = 24,9, Hz=n,3, Az = 6,2, H 2 = 6o,o. 

» Ces cristaux, parfaitement blancs et polarisants, restituent à la distillation 
4o pour (oo de valéral inaltéré et 60 pour 100 d'eau. Leur tension de dissociation est 
telle qu'il n'y a aucun moyen de les fixer et de donner une analyse très précise. La 
suite montrera qu'on peut se passer de cette analyse. 

» Séchés à froid sur de la baryte, les cristaux donnent 4o pour 100 d'une huile fixe 
qui reprend de l'eau d'humidité en se solidifiant de nouveau, 

» Le valérylure hydraté, additionné de la quantité théorique d'acide cyanhydrique 
anhydre, se liquéfie aussitôt. Une huile cyanée se forme en rendement théorique 
d'après l'équation 

a^H^C, AzH 3 +8Aq) + 2CAzH = C I2 H 18 Az ! +2AzH 3 +i6Aq. 

Ce corps bout dans le vide à 1 i5°-i20°, sous 3 cm -4 cm de Hg; incolore avec une légère 
fluorescence bleue, il n'a pas de pouvoir rotatoire. 
» Analyse : 

C = 72,D2, H = I2,l6, Az = l6,02. 

» 11 ne s'agit pas, comme on le voit, d'un dérivé cyané a-aminé à deux azotes pour 
un valéral, mais d'une fonction particulière que l'on peut représenter parle schéma : 






z 



/Az 

» Cette matière fixe pour la formule ci-dessus 1 molécule de brome par addition 
simple, quand on agite en milieu chloroformique. Elle possède la qualité basique; en 
effet, quand on incorpore la dose prévue d'acide sulfurique à 5o pour 100, il se fait 
une combinaison solide. La matière ainsi obtenue, lavée à l'éther, dissoute dans l'eau, 
laisse déposer par évaporation spontanée de très beaux cristaux aciculaires. 

» Analyse : 

C = 44,68, H = 7,go, Az= 16,48, S0 4 = 3a,o-3i ,9. 

» Ce nouveau sel est fort amer, bien qu'il doive donner une leucine sucrée; sous sa 
forme cristallisée il a été soumis comparativement à l'hydrolyse chlorhydrique et sul- 
furique. Dans les deux cas, on a obtenu un fort rendement en leucine artificielle, mais 
il a été reconnu que l'acide sulfurique donnait de bien meilleurs résultats. 
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» La filiation de la leucine du valéral est donc établie à partir d'un 
sulfate pur qui vient d'être décrit. La leucine résultant de ce travail 
cristallise avec une extrême facilité, son goût fortement sucré et tenace la 
distingue bien de la leucine d'extraction. Son origine à partir d'un valéral 
défini, enfin sa solubilité plus grande, 5,8 pour 100 à i8°, montre par sa 
valeur double que c'est à tort qu'on a représenté cette substance comme 
identique avec la leucine des tissus, dont elle n'a que les apparences 
chimiques les plus superficielles. 

» Conclusions. — La leucine qui dérive par synthèse de l'alcool amylique 
est différente de la leucine biologique. Elle se forme à la suite d'une série 
de réactions qui ont été contrôlées. La leucine de synthèse possède deux 
carbones asymétriques et, quand elle sera dédoublée, il y aura lieu de voir 
quelle sera son action sur les cellules qui d'ordinaire ne la produisent pas. » 

CHIMIE VÉGÉTALE Sur l' extraction du bolêtol. Note de M. Gabriel 

Bertrand, présentée par M. Du claux. 

« En étudiant le phénomène de bleuissement que présentent certains 
Bolets quand on les casse ou qu'on les froisse, j'ai mentionné l'existence, 
chez ces Champignons, d'un principe chromogène cristallisable, auquel j'ai 
donné, en raison de son origine et de sa fonction chimique, le nom de 
bolétol^). 

» Plusieurs savants avaient déjà tenté l'extraction du chromogène des 
Bolets bleuissants, mais, par suite de difficultés spéciales que Ton com- 
prendra mieux plus loin, ils n'avaient pu rassembler sur cette substance 
que des indications imparfaites. 

» C'est ainsi que Schônbein voyait dans ce chromogène une sorte de 
résine incolore ( 2 ) tandis que Phipson le croyait analogue et peut-être 
même identique à l'aniline (*), Ludwig et Gonnermann n'ont pu l'obtenir 
à l'état pur, mais ils ont vu que ce corps, pour eux de nature azotée, ne 
présentait ni les réactions de l'aniline ni, comme le croyait Rabenhorst, 
celles d'un composé de l'acide cyanhydrique (*). 



(') Comptes rendus, t. CXXXUI, 1901, p. 1233, 

( 2 ) Philosophical Magasine, t. II, 4 e série, i856, p. 137-141. 

( 3 ) Comptes rendus, t. LI, 1860, p. 107. — Journ. Soc. Se. mêd. nat. de 
Bruxelles, 1860, et Chemical News, t. XXV, 1872, p. 3oi. 

(*) Archiv der Pharmacie, 2 e série, t. CXLIX, 1872, p. 107-117. 
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» Le bolétol ne contient pas d'azote. A l'état cristallisé, il est d'un beau 
rouge vif, et rappelle l'alizarine. En solution concentrée, il présente la 
même couleur mais, si l'on dilue beaucoup, la solution devient peu à peu 
jaune d'or, puis jaune pur. C'est sous cette dernière couleur que le bolétol 
apparaît toujours dans les Bolets qui en contiennent. Aussi est-il curieux 
que les divers observateurs ayant étudié les Bolets bleuissants aient 
cru que la chair de ces Champignons était d'abord blanche. Quand on 
casse un de ces Champignons et qu'on observe le changement de cou- 
leur immédiatement, on voit avec la plus grande netteté le tissu passer 
du jaune au vert avant de devenir bleu. Un peu plus tard, la couleur 
bleue disparaît et seulement alors le tissu devient blanc ou grisâtre ('). 

» Le bolétol n'existe chez les Champignons qu'en très petite quantité : 
5 S à ios au plus par ioo kg , encore cette petite quantité diminue-t-elle assez 
vite après la cueillette. Pour préparer le bolétol je m'arrangeai donc de 
manière à revenir de mes excursions au laboratoire avant la fin de la 
journée. Les Champignons étaient alors coupés en petits morceaux et 
ceux-ci jetés au fur et à mesure dans de l'alcool bouillant. Après un quart 
d'heure de chauffage, les réactions diastasiques étant arrêtées, je pouvais 
éteindre le feu et remettre la suite des opérations au lendemain. 

» La préparation du bolétol est un peu délicate. Elle repose sur quelques 
propriétés physiques assez particulières et voici comment on peut l'exé- 
cuter : 

» Les Champignons, aussi frais que possible, sont divisés et mis à bouillir avec de 
l'alcool, comme il a été dit plus haut. On prend cinq parties d'alcool à 96 pour 100 
pour une de Champignons. L'ébullition est maintenue une demi-heure pour détruire 
les oxydases et dissoudre complètement le bolétol. Sans refroidir, on passe à travers 
une toile métallique fine; on presse les morceaux de Champignons et les liquides 
réunis sont précipités par l'acétate neutre de plomb. Après refroidissement, on com- 
plète la précipitation par quelques centimètres cubes d'acétate basique. Le précipité 
plombique, jaune, est recueilli, lavé, puis délayé dans une petite quantité d'eau froide 
renfermant 10 pour 100 d'acide chlorhydrique. Une partie du bolétol passe en disso- 
lution avec d'autres corps organiques. Après filtration à la trompe, on peut l'extraire 
du liquide par agitation avec de l'éther. Dans les conditions où nous sommes placés, 
le bolétol est très soluble dans l'éther, mais, comme l'eau le retient très énergiquement, 
il faut faire plusieurs extractions. Chaque fois, L'éther décanté est filtré, puis distillé. 
Il reste un sirop rouge-sang qu'on abandonne dans une capsule à l'évaporation complète. 



(') Le bolétol existe aussi chez certaines espèces de Bolets (par exemple : Boletus 
subtomentosus L., B. chrysentheron Bull., etc.) dont la chair, d'un jaune pâle, peut 
être exposée à l'air sans devenir bleue. Ces espèces, à peu près dépourvues de laccase, 
sont également utilisables pour la préparation du bolétol. 

C. R., 1902, j" Semestre. (T. CXXXIV, N* 2.) 17 
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» Le résidu, repris par l'eau froide, cède généralement à celle-ci tout son bolétol 
tandis qu'il reste une certaine quantité de cristaux peu colorés et difficilement solubles 
qu'on sépare par le filtre. La solution aqueuse est de nouveau concentrée dans le vide 
à consistance de sirop. Quelquefois le bolétol cristallise, sinon l'on ajoute un peu 
d'acide chlorhydrique et, en vingt-quatre heures, le sirop se transforme en une bouillie 
grenue. On essore et l'on recristallise dans l'eau par évaporation à sec. Quelques impu- 
retés se séparent dans les zones extérieures, qu'on met à part; on recueille la portion 
centrale, d'une couleur rouge vif, et on la purifie par de nouvelles cristallisations. 

» Cette méthode ne donne qu'une partie du bolétol. Pour obtenir le reste, il faut 
traiter le précipité plombique par l'éther. On dissout ainsi une assez forte proportion 
de matières grasses qui retenaient le corps cherché en dissolution. Quand l'éther a été 
chassé par distillation, on épuise le résidu gras par l'eau chaude : le bolétol se dis- 
sout alors dans un grand état de pureté. On filtre après refroidissement sur'un filtre 
mouillé; on concentre dans le vide la solution aqueuse et l'on en retire le bolétol par 
agitation avec de l'éther. 

» Le bolétol obtenu dans cette dernière partie de la préparation est de 
beaucoup le plus facile à obtenir pur, à cause de l'action dissolvante 
presque spécifique des matières grasses. Aussi doit-on chercher à retenir, 
au moins momentanément, la plus grande quantité possible de bolétol à 
l'état de dissolution dans la graisse de Champignons. On emploie donc 
assez d'alcool pour que le titre final du liquide d'extraction reste suffisam- 
ment élevé et l'on traite ce liquide par le plomb lorsqu'il est encore chaud ; 
le précipité entraîne alors la quantité maxima de matières grasses. 

» Le bolétol cristallise en fines aiguilles. A cet état, il est peu soluble 
dans l'eau froide, relativement peu soluble aussi dans l'éther et l'al- 
cool froids. Si l'on chauffe à l'ébullition, il se dissout au contraire en 
grande quantité dans tous ces liquides, mais, comme le dioxyacétone ( ' ), 
il reste entièrement dissous lorsqu'on refroidit; il faut évaporer de nou- 
veau à sec pour qu'il recristallise. Cette particularité laisse supposer que 
le bolétol existe aussi sous deux états d'agrégation moléculaire différents, 
dont le plus simple est seul très soluble. Les impuretés qui accompagnent 
le bolétol et qui sont relativement abondantes quand les Champignons 
sont traités trop tard après la récolte, retardent beaucoup l'agrégation des 
particules qui conduit à la forme cristalline. C'est à combattre leur effet 
qu'est destinée l'addition d'un peu d'acide chlorhydrique au sirop de bo- 
létol brut. » 



(') Gabriel Bertrand, Sur quelques propriétés de la dioxyacétone en relation 
avec le poids moléculaire {Comptes rendus, t. GXXIX, 1899, p. 34i). 
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PATHOLOGIE. — Sur la fracture de l'avant-bras, dans la mise en marche 
des moteurs d'automobiles. Note de M. H. Soret, présentée par M. Lan- 
nelongue. 

« Les journaux de sport ont parfois signalé cet accident qui consiste, 
le plus souvent, dans la fracture classique de l'extrémité inférieure du 
radius par arrachement dû au ligament antérieur du poignet. L'os cède et 
non le ligament. 

» Dans le cas que je signale ici, la radiographie montre la fracture à la 
réunion du tiers moyen et du tiers inférieur de l'os. Il s'agit d'une fracturé 
par choc direct de la manivelle sur la face externe de l'avant-bras, sans 
exclusion, toutefois, d'une extension exagérée et brusque de la main, 
amenant, par l'action du ligament antérieur, l'arrachement de l'apophyse 
styloïde du cubitus. 

» Cette double action s'est produite au moment où l'explosion due à 
l'allumage a, par suite de l'avance de cet allumage, chassé violemment le 
vilebrequin en arrière sans que la manivelle puisse se dégager, une pres- 
sion énorme s'étant produite de la façon la plus fâcheuse, c'est-à-dire au 
moment où le bras, poussant sur la manivelle, allait de haut en bas. 

» On peut dire que le radius ayant cédé sous le choc direct de la mani- 
velle a absorbé la majeure partie de la force vive de ce choc, préservant 
ainsi l'os de l'arrachement qui se produit si souvent par la seule répulsion 
de la manivelle en arrière, tandis que le cubitus, n'ayant pas reçu le choc 
direct, a cédé seulement à l'action du ligament sur son apophyse styloïde. 

» En résumé, il y a eu fracture directe de la diaphyse du radius et fracture 
indirecte de la partie épiphysaire du cubitus. 

» Dans ce cas, où les deux fractures apparaissent comme dues à un 
mécanisme différent, l'avant-bras ne présentait guère de déformation, le 
corps du cubitus intact formant attelle. Une deuxième radiographie. repré- 
sente la situation après la réduction, dans l'appareil plâtré. » 

PALÉONTOLOGIE. — Découverte du Mammouth et d' une station paléolithique 
dans la Basse-Provence. Note de M. IAepelin, présentée par M. Michel Lévy. 

« Jusqu'à ce jour les stations considérées comme paléolithiques dans 
notre région étaient plus que douteuses ('), et aucune d'elles n'avait 



(') Voir: M. de Gêrin-Riçaud, Statistique préhistorique et protohistorique des 
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fourni d'objets préhistoriques pouvant être attribués à une période plus 
ancienne que le Magdaléuien. Les gisements paléolithiques connus les 
plus rapprochés de notre région étaient ceux du Ventoux [Baoumo des 
Peyrards (*), Caromb dans le Vaucluse ( 2 ), etc. ] , qui n'ont fourni d'ailleurs 
aucun vestige d'animaux et où les objets sont presque toujours dans des 
alluvions. 

» M. Thieux a été assez heureux pour découvrir enfin, le premier, des 
objets nettement chelléo-moustériens, associés à une dent à'Elephas pri- 
migenius. Sa découverte est restée plus de trois ans inédile; ce n'est que le 
2 janvier qu'il a apporté, sur ma demande, à la Faculté des Sciences, les 
gros silex à retouches grossières et la dent d'Eléphant. 

» La station se trouve entre Brignoles et Roquebrussanne, à 4 km environ 
au nord-est de ce dernier village. C'est, ou plutôt c'était, un abri sous 
roche. La masse en surplomb s'est effondrée, en effet, il y a peu de temps, 
entraînant avec elle une notable partie de la couche archéologique. C'est 
la partie restée en place qui a fourni ces précieux vestiges de l'époque 
glaciaire. L'abri était dans les calcaires du Bajocien et, selon toutes pro- 
babilités, les haches ont été taillées sur place dans les rognons de silex 
intercalés dans ces calcaires. M. Vasseur, en les examinant avec soin, y a 
découvert un petit fragment de coquille marine. Ils ne peuvent donc pas 
appartenir au Tertiaire ni au Crétacé supérieur de la région qui sont sau- 
mâtres ou d'eau douce et dont les affleurements sont fort éloignés de là. 

» Les pièces découvertes sont au nombre de sept, comprenant : 

» i° Un gros silex, taillé en forme de coup de poing chelléen et se rapprochant 
assez par sa forme générale des haches amygdaloïdes de Nely et de Courcelles 
(Rhône) ( 3 ). 

» Les retouches sont assez nombreuses et réparties sur les deux faces dont l'une 
est bombée, l'autre aplatie. Le bord est tranchant sur toute la partie antérieure. 

» Dimensions : I7 cm de long sur 8 om de large. 

» a Un autre silex à patine blanchâtre et analogue au précédent. 

» Dimensions : i6 cm ,5 de long sur 7 e ™ de large. 

» 3° Un troisième offre un outil plus léger mais encore semblable aux précédents. 



Bouches-du-Rhône, du Var et des Basses- Alpes; E. Fookiuer, Les stations préhisto- 
riques des environs de Marseille {L'Anthropologie, janvier 1896); E. Fournier, 
Les cavernes des environs de Marseille {Bull. Soc. de Spéléologie, 1897); E. Four- 
rier et Repelin, Recherches sur le préhistorique de la Basse-Provence {Annales de 
la Faculté des Sciences de Marseille, 1901 ). 
( ' ) De Mortiulet, Le Préhistorique. 

( s ) Ë. Chantre, L'homme quaternaire dans le bassin du Rhône, 1901, p. 45- 
(') E. Chantée, L'homme quaternaire dans le bassin du Rhône, p. 4o et 4i. 



SÉANCE DU l3 JANVIER 1902. 129 

» Dimensions : 14 cm de long, 4 cm de large vers la partie antérieure, 7 cm vers la partie 
postérieure. 

» 4° Le dernier est taillé en forme de ciseau grossier à section vaguementtrapézoïdale 
avec retouches non seulement sur les deux faces qui sont presque planes, mais encore 
sur les parties latérales qui, loin d'être tranchantes, sont au contraire épaisses et 
aplaties. 

» Dimensions : 12™ de long sur4 cœ ou 5 cm de large. 

» 5° Un frontal d'homme presque enlier ne présente, à un premier et rapide examen, 
rien de saillant. A peine peut-on dire qu'il paraît un peu déprimé. 

» 6° Une petite portion de maxillaire inférieur humain, du côté gauche, montre les 
deux arrière-molaires très développées. 

» 7 La dernière pièce que nous ayons à signaler est une portion de molaire de 
Mammouth. 

» Conclusions. — Les silex taillés de Roquebrussaane peuvent être com- 
parés à ceux du Chelléen vrai et du Chelléo-moustérien. Mais la présence 
du Mammouth tranche la question en faveur de cette dernière sous- 
période. 

» Ainsi la lacune qui paraissait exister en Provence pour le Paléolithique 
vient d'être en partie comblée. La Provence n'est pas une exception, une 
région isolée des autres. 

» La présence du Mammouth en Provence étonnera ceux qui pensaient 
que ce Proboscidien n'avait pas dépassé vers le sud la vallée du Rhône et 
celle de la Durance. Elle nous montre qu'il n'y a pas lieu de croire que le 
climat de notre région, pendant la période glaciaire, fût trop chaud pour 
permettre aux animaux de la faune froide de s'acclimater. Si la tempéra- 
ture a été douce en Provence pendant l'ère quaternaire, c'est à l'époque 
du dépôt des tufs des Aygalades à El. Antiquus (époque préglaciaire). 
Mais le climat, pendant la période glaciaire proprement dite, a dû être 
assez froid pour permettre l'invasion de la faune froide. 

» Les deux découvertes que nous signalons aujourd'hui viennent donc 
jeter un jour nouveau sur l'histoire de la Provence quaternaire et de ses 
habitants. » 



HYDROLOGIE. — Sur la structure des réseaux hydrographiques souterrains 
dans les régions calcaires. Note de M. E. Focbniee, présentée par 
M. Michel Lévy. 

« Des expériences de coloration à la fluorescéine, faites dans le but 
d'étudier le mode d'alimentation des sources vauclusiennes de la région 
du Jura, nous ont permis de constater certains phénomènes inattendus qui 
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jettent un jour tout nouveau sur le régime des réseaux hydrographiques 
souterrains des régions calcaires. 

» De nombreuses explorations spéléologiques dans les gouffres, les 
cavernes et jusque dans le lit souterrain des rivières qui alimentent les 
résurgences, nous ont mis à même de vérifier de visu les phénomènes que 
nous nous proposons de décrire sommairement ici. 

» I. Expériences exécutées dans le bassin fermé de Saône et de Nancray 
(Doubs). — Les épidémies de fièvre typhoïde, qui sévissent périodiquement à 
Besançon, ont, depuis longtemps déjà, attiré l'attention des hygiénistes sur l'origine 
de la source d'Arcier qui alimente la ville. 

» Une première expérience, exécutée par MM. les D rs Toinot et Magnin, sur les 
eaux qui se perdent dans l'entonnoir de Nancray, fit voir que ces eaux venaient res- 
sortir en partie à la source d'Arcier, en partie à la source du Grand-Vaire qui est 
située à 4 km environ en amont d'Arcier dans la vallée du Doubs. 

» En 1899, voulant éclaircir d'une façon définitive la question de l'exutoire des 
marais de Saône, nous colorâmes, à l'aide de 2 k s de fluorescéine, les eaux qui s'en- 
gouffrent dans le Creux-sous-Roche. Cette expérience fut faite en eaux basses. Une 
quinzaine de jours après, la coloration réapparaissait à la source du Maine près 
Gléron, dans la vallée de la Loue. Pendant tout ce temps les sources d'Arcier soigneu- 
sement observées ne présentèrent aucune trace de coloration. 

» L'expérience de coloration du Creux-sous-Roche vient d'être renouvelée par 
M. Janot, directeur du service des eaux de la ville de Besançon, à l'aide de 3 k s de 
fluorescéine, les eaux étant un peu plus hautes que lors de l'expérience précédente, 
et, à notre grand étonnement, la coloration est venue ressortir à Arcier, avec une 
netteté parfaite. Une autre coloration, faite à la Fontaine du Grand-Saône, a coloré 
également les eaux du Creux-sous-Roche et d'Arcier. 

» Enfin, une expérience, faite par nous dans la rivière souterraine du Puits de 
Ghin-Chin, a montré que cette rivière alimentait la source du Grand-Vaire qui avait 
déjà été colorée lors de l'expérience de Nancray. 

» Il résulte de ces constatations : 

» i° Qu'une même perte d'eau peut alimenter des ruisseaux souterrains 
appartenant à deux bassins différents ou ayant des exutoires éloignés. 
Exemple : le Creux-sous-Roche qui déverse ses eaux vers la Loue et vers 
Arcier; l'entonnoir de Nancray qui les déverse vers Arcier et vers le Grand- 
Vaire ; 

» 2 Qu'une dérivation vers un exutoire peut se produire en eaux fortes, 
en eaux moyennes et ne pas se produire en basses eaux; 

» 3 e Que les réseaux hydrographiques souterrains des terrains calcaires 
sont anastomosés d'une manière complexe ainsi que le montre le schéma ci- 
après qui résume les constatations faites. Nous avons ajouté sur ce schéma 
les pertes de Champlive dont nous n'avons pas encore terminé l'étude 
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mais sur lesquelles nous avons pourtant des données assez complètes pour 
pouvoir présumer la position de leurs résurgences. 
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» II. Expériences faites aux environs de Salins. — Les expériences exécutées 
dans Je gouffre du Gros-Gadeau, près de Salins, ont donné des résultats qui confirment 
d'une façon absolue les considérations que nous venons d'exposer. Le 26 mai 1901, 
nous avons versé i5oo g de fluorescéine dans le ruisseau englouti par le gouffre. La 
coloration ressortait avec netteté le 28 dans les fontaines de Saizenay ; les eaux avaient, 
à ce moment, un débit assez fort. Une seconde expérience, faite en eaux basses, n'a 
pas coloré les eaux de Saizenay, mais par contre a coloré d'une façon très nette un 
ruisseau situé en aval. 

» Nous pourrions multiplier les exemples ; des phénomènes analogues 
ont été constatés par nous partout où nous avons fait une série d'expé- 
riences de coloration. 

» III. Réapparition de coloration au moment d'une crue. — L'entonnoir de Clucy, 
près Salins, ayant été coloré une première fois en eaux basses, la coloration ressortit 
très faible à la source de Gouaille située en aval. Une huitaine de jours après, à la 
suite d'une crue, la coloration réapparaissait à Gouaille avec une intensité beaucoup 
plus grande. Une deuxième expérience permit de constater le même phénomène. 
Enfin, tout récemment, dans les expériences de coloration de Saône, nous avons pu 
constater la réapparition de la coloration au bout de 10 jours, à la suite d'uue crue. 

» Ces constatations ont une importance capitale au point de vue de 
l'hygiène ; elles démontrent qu'en basses eaux les produits des infiltrations 
de surface s'accumulent dans des galeries-réservoirs, momentanément 
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isolées du réseau souterrain. Dès que les eaux augmentent, ces galeries- 
réservoirs viennent déverser leurs produits dangereusement contaminés 
dans l'émissaire prineipaldu réseau. Nous avons pu vérifier le fait de visu, 
dans plusieurs explorations souterraines, notamment dans le déversoir du 
lac de l'Abbaye de Grandvaux que nous avons exploré en compagnie de 
MM. Martel, Janet, Magnin, Maréchal et Biaud. 

» Conclusions. — Les réseaux hydrographiques souterrains des régions 
calcaires sont donc tous dans un cycle excessivement instable; ils sont 
anastomosés, leur régime varie constamment en même temps que varie 
l'intensité des précipitations atmosphériques; les phénomènes de capture 
peuvent s'y produire avec une grande facilité ; en outre, il existe dans ces 
réseaux des cavités-réservoirs qui ne se déversent dans le réseau principal 
que pendant les crues. La qualité des eaux d'origine vauclusienne est 
donc essentiellement variable comme leur régime et, dans la plupart des 
cas, on doit les écarter d'une façon absolue dans tous les projets d'alimen- 
tation en eau potable. » 

M. Brani/it adresse, par l'intermédiaire de M. H. Pomcaré, une récla- 
mation à propos de la Notice sur la télégraphie sans fil, publiée par 
M. H. Poincaré dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1902. 

C'est par erreur que le tube à limaille, employé dans la télégraphie sans 
fil comme récepteur des ondes hertziennes, est présenté dans cette Notice 
comme ayant eu deux inventeurs : M. Branly et M. Lodge. 

Comme l'atteste une lettre de M. Lodge à M. Branly, du 8 janvier 1899, 
M. Lodge ne revendique aucune part dans la découverte que M. Branly a 
faite, en 1890, de l'action que les étincelles électriques exercent à distance 
sur les limailles métalliques. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

M. B. 
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SEANCE DU LUNDI 20 JANVIER 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE nautique. — Sur l'emploi des Distances lunaires à la mer. 

Note de M. E. Gcvoc. 

« La méthode des Distances lunaires, dont l'introduction dans la pra- 
tique de la navigation date de 1767, et qui était encore en honneur chez 
les marins au milieu du siècle dernier, est tombée aujourd'hui complè- 
tement en désuétude. 

» Ce n'est pas qu'elle ne soit susceptible de rendre encore d'utiles 
services à la navigation ; un observateur exercé, muni d'un bon instrument, 
pourrait, en effet, en déduire sa longitude avec une approximation de 
20 à 3o secondes d'heure, telle par conséquent que la région d'incertitude 
soit moins étendue que l'espace que peut embrasser l'œil d'un marin élevé 
d'une quinzaine de mètres au-dessus de la mer. Mais la multiplication des 
chronomètres, les perfectionnements apportés à ces instruments, la dimi- 
nution de durée des traversées ont rendu si rares les occasions d'appli- 
quer cette méthode qu'il n'y a plus aujourd'hui d'observateur exercé, et 
l'instrument qui était autrefois exclusivement consacré aux distances lu- 
naires, le cercle de Borda, a été définitivement abandonné par les marins. 

» Il arrive bien encore de temps à autre que quelques jeunes officiers 
observent et calculent une distance lunaire à titre d'exercice; mais les 
résultats qu'ils obtiennent sont si peu satisfaisants qu'aucun d'eux ne 
renouvelle l'épreuve. 

» Il résulte de là que, depuis plusieurs années, les nombreuses distances 
que publie la Connaissance des temps restent pratiquement sans emploi. On 
avait néanmoins continué à fournir ces éléments en prévision de cas tou- 
jours possibles où des navires ayant perdu leurs chronomètres n'auraient 
plus d'autre ressource que la méthode des Distances pour déterminer leurs 
longitudes. Mais cette raison ne suffirait à justifier la conservation des 
distances que si ces éléments étaient indispensables à l'application de la 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. GXXXIV, N° 3.) l8 
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méthode. On sait qu'il n'en est rien; ils servent seulement à abréger les 
calculs, et l'on peut même ajouter qu'aujourd'hui, grâce aux perfection- 
nements apportés aux Ephémérides de la Lune, le calcul économisé aux 
marins est devenu très simple. 

» Le Bureau des Longitudes a pensé que le travail qu'exigeait chaque 
année la prédiction des distances lunaires n'était plus en proportion raison- 
nable avec le proGt très aléatoire qu'en pourraient tirer les marins, et, 
après avoir pris l'avis du Ministre de la Marine, il a décidé la suppression 
de ces éléments de la Connaissance des temps. Le prochain Volume qui 
paraîtra, celui de io,o5, ne les contiendra plus. 

» A partir de cette époque, les marias qui voudront appliquer la méthode 
des distances lunaires auront donc à résoudre avec les ephémérides ordi- 
naires le problème suivant : Calculer l'heure de Paris correspondant à une 
distance donnée. 

» Ce problème peut être résolu de diverses manières. La première solution qui 
vienne à l'esprit consiste à calculer, pour l'heure approchée toujours connue, la valeur 
de la distance, et à déterminer la variation de cet élément dans l'unité de temps, soit 
en appliquant des formules différentielles, soit en calculant une seconde distance pour 
un instant voisin du premier. On obtient ensuite aisément, en interpolant par parties 
proportionnelles, la correction à apporter à l'heure approchée. Mais le procédé sui- 
vant conduit au résultat par des calculs plus simples : 

» Nous désignerons par 8 et S' les distances polaires de la Lune et du second astre 
pour l'instant approché t u par 9 et v' les variations de ces éléments en secondes de 
degré par minute de temps, par P l'excès de l'ascension droite de la Lune sur celle du 
second astre, par a et a! les variations des ascensions droites en secondes d'heure par 
minute de temps, et enfin par À la distance vraie donnée. 

» Les valeurs de 3, 8' et P étant calculées pour l'instant t x , on détermine, par la 
formule usuelle : 

. ,P' sin(S-3)sin(S-8') *•»'*#«. 

sin 2 — — - . i . \. avec A + 3 4- 8'=2S, 

2 sm sin ù' ' 

la valeur de l'angle au pôle du triangle formé par le pôle et les deux astres. 

» La valeur de P' ainsi calculée sera, en général, différente de la valeur de P cal- 
culée au début, parce que l'heure l ï employée pour le calcul de P, 8 et 8' ne corres- 
pondra pas à l'instant de la distance A. Il reste donc à calculer la correction à apporter 
à t % pour que la différence P — P' s'annule. 

» Or, si l'on désigne par p et p' les variations en secondes d'heure que subit la 
valeur calculée P' pour des augmentations de 1 seconde de degré sur 8 et 8', la varia- 
tion que subira P' pour un accroissement d'une minute apporté à ù t sera 

pç-r-p'p'lj 

d'un autre côté. la valeur P t calculée au début augmente, dans ce même cas, de a — a'; 
par conséquent, pour une minute d'accroissement apporté à t t la différence P — P' 
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variera de 

* — *' — (pv + p' p' ). 

» Par suite, la correction a: en minutes de temps, à apporter à t t pour annuler cette 
différence, sera, en grandeur et signe, 

P — P' 

~ <* — 3.'—(pf>-t-p'v')' 

» Les quantités p et// s'obtiennent par les différences logarithmiques. 

» Voici une application de ce procédé à l'exemple donné dans la Connaissance des 
temps de 1904 (p. 800) : 

» Calculer l'heure moyenne de Paris correspondant à la distance i6°i4'5o" de 
la Lune à Anlarès le 27 mai 1904. On sait que cette heure est voisine de 22>>28 m , 

Éphémérides à 22 h 28 m , le 27 mai 1904. 

Variations Variations 

Ascensions droites. ^ pour.-. Déclinaisons. pour 1». 

Lune i5.34. 12 , 92 -f-2 s ,2 9 86 = a -i4l 44". 36", 8 -6',6io=j» 

Gorr. Newc. — 1, 9 3 +5 3 

15.34.10,99 ^4-44.3iT5 

Antarès 16.23.34,09 = ï' —26.13.06,8 

P —0.49.23,10 a — a'=2 s ,2986 



o = p' 



Distance A = 16. 14.00 Log. tabulaires. Part. prop. DilT. log. 

Dist. pol. 3 — 75.15.28,5 cologsin=ro,oi454i8 —48 d t — 56 

Dist. pol. 5' — 6 3.46.53,2 cologsin = o,o47 i55o —33 d\— io3 

2S= i55. 17.11,7 _g t 
S= 77.38.35,8 

S — 3 = 2.23.07,3 logsin=:2,6i9 2909 -i-ioi af 2 — 5ooo 

S — 3'= i3.5i .42,6 log sin = 7, 3794308 +222 d i= = 854 

Somme = 2,o6o4i85 +373 
Part. pr. = -i-292 

p, =2,o6o4477 arf, -)-«£, — «?, = +43o8 

— = -6.09.10,6 7,o3o2 2 38 2c?',4-rf 3 — rf,= » 

P'= — ia.i8.3i,a l _^_ rf * = *9 5a 

= — o h 4g m i4 s î08 1102 

P — P'= — 9 S ,02 2d, + d,— d, 

_ pv = — —o— 7 -v=— 0^,487, 

dt t = 9.02:2,79=3,23 dod * 

= +3 m i4 s p' r ' — 2 " i + d * — d* __ Q 

t t — 22 h 28 m O s 30flf * 

a — a' — pv ~ p'v'— ■+■ 2S786. 

« = 22 l "3l m l4 3 • ' 

» C'est le résultat que donne la Connaissance des temps de 1904, p. 801 . » 
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CHIMD3 MINÉRALE. — Sur quelques propriétés de la chaîicc en fusion. 
Note de M. Henri Moissah. 

« L'emploi du chalumeau à hydrogène et à oxygène permit à Robert 
Hare, en 1802, d'obtenir des températures plus élevées que celles des 
fours industriels les plus puissants. Ce savant a indiqué le premier que la 
chaux pouvait être fondue au moyen du chalumeau, sans nous donner 
aucun détail sur la pureté de l'oxyde de calcium qu'il avait employé dans 
ses recherches ('). Cette expérience n'a pas été répétée, et depuis un 
siècle la chaux a été regardée comme une des substances les plus réfrac- 
taires que nous possédions. Deville et Debray l'ont utilisée très heureuse- 
ment pour construire le petit four à réverbère dans lequel ils fondaient et 
affinaient le platine ( 2 ). 

» Nous avons repris cette étude en partant d'une chaux de marbre très 
pure, préparée au laboratoire, complètement exempte de silicium, et ne 
renfermant que des traces de fer et d'aluminium. Nous avons démontré 
antérieurement que la présence de la silice et de l'alumine augmente la 
fusibilité de la chaux ( 3 ). 

» Lorsque l'on maintient un fragment de chaux pure à l'extrémité du 
dard bleu du chalumeau alimenté par l'oxygène et le gaz d'éclairage, on 
n'obtient pas la fusion de la chaux. Cependant, à cause de la tension de 
vapeur du corps solide à cette température un peu supérieure à 1800 , la 
partie fortement chauffée se recouvre d'une cristallisation bien nette. Nous 
avons varié cette expérience en chauffant pendant 1 heure avec un sem- 
blable chalumeau des fragments de chaux dans un petit four à réverbère 
en chaux vive, et nous n'avons jamais obtenu le phénomène de fusion. 
Dans la partie cylindrique où s'engageait l'extrémité conique du chalumeau 
de Deville et Debray, nous avons trouvé parfois de fines aiguilles de chaux 
cristallisée; mais, examinée au microscope, aucune ne présentait trace de 

fusion. 

» Si l'on répèle ces expériences au moyen d'un chalumeau de Deville et 



(») Robert Hare, Memoir on the supply and application of the Blow-pipe, 1802 
(Phil. Mag., t. XIV, p. 238-245, 2 9 8-3o6, et Ann. de Chim., t. XLV, ii3-i38). _ 
(*) H. Sainte-Claire Detoae et Debrat, Ann. de Chim. et de Phys., 3" série, 

t. LVI, p. 385-496. 

(') H. MoissAN, Le four électrique, p. 32. 
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Debray alimenté par du gaz oxygène et du gaz hydrogène à peu près secs, 
on n'obtient pas encore la fusion de la chaux. La cristallisation par volati- 
lisation est plus abondante, ce qui témoigne d'une température plus élevée, 
mais la chaux ne prend pas nettement l'état liquide. La température doit 
cependant être très voisine de celle du point de fusion. Une petite quan- 
tité d'un oxyde métallique, d'un silicate ou de silice produit un commen- 
cement de fusion, mais ce dernier est toujours superficiel. 

» Au contraire, si le mélange des deux gaz hydrogène et oxygène est 
intime et si l'on emploie exactement 2 V0Ï d'hydrogène et i vo1 d'oxygène 
mélangés au préalable, on arrive, en faisant brûler le gaz tonnant à l'ex- 
trémité d'un tube, à fondre une petite quantité de chaux vive. Tout autour 
de la partie fondue qui a pris l'aspect de la cire, on voit qu'il s'est formé 
une cristallisation bien nette. 

» Cette dernière expérience démontre bien quelle est l'importance d'un 
mélange intime des deux gaz lorsque l'on veut obtenir le maximum de 
température au moyen du chalumeau à oxygène. , 

» Nous avons aussi poursuivi quelques essais avec un chalumeau de 
forme spéciale, alimenté par l'oxygène et l'acétylène. Nous avons obtenu 
de même que précédemment un feutrage de cristaux sans trace de fusion. 
La température produite par la combustion de l'acétylène par l'oxygène 
n'est donc pas plus élevée que celle du chalumeau de Deville et Debray. 

» De même avec un chalumeau à oxygène et à oxyde de carbone nous 
avons pu fondre du platine, mais il nous a été impossible de produire la 
fusion de la chaux vive. 

» Humphry Davy a démontré le premier que la chaux fondait au contact 
de l'are électrique. Ainsi que nous l'avons indiqué antérieurement, la fu- 
sion de la chaux s'obtient avec une grande facilité dans notre four élec- 
trique. Cependant, on n'arrive à une fusion complète, bientôt suivie d'une 
franche ébullition, qu'avec un arc de 3oo ampères sous 5o à 70 volts. 

» Avec un arc de 1000 ampères, ce dernier creuse, dans le four en 
chaux, par fusion et par volatilisation, une cavité ovoïde entourée de 
chaux fondue. Dans ces conditions, les expériences se font à une tempé- 
rature constante, qui est celle de l'ébullition de la chaux vive. 

» Pour exécuter nos nouvelles expériences, nous prenons un four à 
cavité assez grande dans lequel nous plaçons plusieurs centaines de 
grammes de chaux vive et pure à la place du creuset, en ayant bien soin 
de ne fondre que la partie superficielle de cette chaux pure. 

» Il est facile, dans ces conditions, d'amener 5oo s de chaux en fusion, 
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puis en ébullition. Si cette ébullition dure une dizaine de minutes, on 
retrouve dans toutes les parties moins chaudes du four, sur le pourtour 
inférieur du couvercle, ou bien entre les morceaux de chaux pure qui 
n'ont pas été fondus, une abondante cristallisation de chaux vive. 

» Ces cristaux, dont certains peuvent mesurer de 2 mm à 3 mm de côté, 
offrent différents aspects. Quelques-uns se présentent en cubes ou en 
parallélépipèdes rectangles absolument transparents, d'autres en fines 
aiguilles tantôt opaques, tantôt transparentes. 

» Si nous examinons ces cristaux au microscope, on reconnaît qu'aucun 
d'eux n'agit sur la lumière polarisée. Les faces supérieures des cristaux 
nous ont donné sur la plate-forme du microscope un angle qui a varié 
entre 89°64' et 90°3o'. Les aiguilles sont formées de chapelets de petits 
cubes superposés. Enfin on rencontre aussi des dendrites dont les poin- 
tements sont terminés par des cristaux à apparence cubique. En résumé, 
cette chaux cristallisée préparée par condensation de la vapeur appartient 
au système cubique. Nous ajouterons que des cristaux de cette chaux pré- 
parés dans le baume de Canada se sont brisés six mois plus tard en four- 
nissant des fragments transparents qui agissaient vivement sur la lumière 
polarisée. Ce fait semble indiquer que la chaux anhydre est dimorphe. 

» Un autre phénomène important nous a été présenté par cette chaux 
cristallisée. La chaux pure qui a servi à ces recherches avait été préparée 
par calcination, à i5oo° dans un four à vent, du marbre dont nous avons 
parlé plus haut. La densité de cette chaux, prise avec soin dans l'essence 
de térébenthine, était de 3, 29, 3,3o, 3,3i, soit une moyenne de 3, 3o. 

» La densité de la chaux cristallisée est supérieure. Nous avons trouvé 
les chiffres de 3,39, 3,3g, 3,42, soit une moyenne de 3,4o, Ce résultat 
semble donc indiquer une polymérisation de. la chaux plus faible, mais 
analogue à celle qui a été indiquée par M. Ditte pour la magnésie ( ' ). 

» Nous n'avons jamais rencontré de chaux cristallisée de densité info* 
rieure. 

» Nous avons alors déterminé les chaleurs de neutralisation de la chaux 
amorphe et de la chaux cristallisée par l'acide chlorhydrique dans le calo- 
rimètre de M. Berthelot, mais nous n'avons pas trouvé de différence sen- 
sible pour ces deux variétés. Du reste, la même expérience avait déjà été 

( ' ) Ditte, De l' influence qu'exerce la calcination de quelques oxydes métalliques 
sur la chaleur dégagée pendant leur combustion {Comptes rendus, t. LXXIII, 
p. m et 191). 
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faite par M. Henri Gautier (') avec la chaux fondue, et les résultats avaient 
été les mêmes. 

» Comme nous avions eu occasion, dans nos études de la chimie du four 
électrique, de suivre beaucoup de réactions en présence de la chaux, nous 
avons cherché à reconnaître comment se comportait cet oxyde à l'état de 
fusion. Pour étudier ces réactions, on disposait un certain volume de 
chaux pure dans la cavité du four, puis on fondait, au moyen de l'arc, la 
partie supérieure de cet oxyde. On laissait ensuite refroidir le four et 
c'était sur cette surface brillante de chaux fondue qu'était placé le mé- 
lange de chaux et du corps à étudier. L'arc était rétabli ensuite suivant 
un temps variable, mais la quantité de chaleur amenée par le courant 
devait être insuffisante pour fondre la masse entière de chaux pure. On 
évitait ainsi le mélange de la chaux du four avec l'oxyde pur mis en 
réaction. 

» Action du carbone. — Lorsque l'on dispose un cylindre de graphite au 
contact de la chaux en fusion, le carbone ne tarde pas à réduire cette 
chaux, à s'entourer d'une couche de carbure de calcium en même temps 
qu'il fournit de l'oxyde de carbone 

CaO-i-3C = CaC 2 + CO. 

» Si la chaux fondue est en excès et si son action se prolonge, le carbure 
est oxydé à son tour; il se produit une nouvelle quantité d'oxyde de car- 
bone et des vapeurs de calcium 

CaC 2 + aCaO = 3Ca + 2CO. 

» De telle sorte que, pendant que cette chaux liquide agit comme oxy- 
dant, les réactions qu'elle produit maintiennent réductrices les vapeurs du 
four en dégageant continuellement de l'oxyde de carbone et de la vapeur 
de calcium. 

» Silicium. — Nous avons placé des fragments solides de silicium de la 
• grosseur d'une noisette dans un bain de chaux en fusion. En quelques 
instants le silicium est oxydé et transformé en silice qui fournit un silicate 
basique au contact de l'excès de chaux. Si l'expérience dure peu de temps, 
les sphères de silicium que l'on retire de la chaux après refroidissement 
possèdent une cassure rayonnée et ont un aspect cristallin très net. 

» Bore. — Le bore pur aggloméré en cylindres disparaît dans la chaux 



(') Henri Gautier, Sur les propriétés thermiques de la chaux préparée à diffé- 
rentes températures {Comptes rendus, t. GXXVIII, p. 939; 1899). 
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en fusion en produisant un borate de chaux. Si l'expérience est de courte 
durée, environ 3 minutes (iooo ampères, 45 volts), on reconnaît que le 
bore restant est entouré de petits cristaux noirs du borure de calcium CaB 6 
que nous avons décrit précédemment ('). Ces cristaux renferment en 
effet: Bo pour ioo, 61,95; Ga pour 100, 38, 20. Théorie pour CaBo" : 
Bo pour 100, 62, i4; Ca pour 100, 37,86. Ils sont recouverts d'un borate 
basique de calcium, très bien cristallisé, qu'il nous a été impossible de 
séparer de l'excès de chaux. L'acide borique a été retiré de ce mélange 
et nettement caractérisé. 

» Titane. — La chaux en fusion oxyde rapidement la fonte de 
titane. Dans l'espace de 8 minutes, avec un courant de 600 ampères sous 
100 volts, le titane a complètement disparu. La chaux fondue a pris une 
teinte marron et s'est partiellement transformée en titanate de chaux 
basique. Ce mélange est soluble dans l'acide acétique étendu. 

» Chrome. — Nous avons indiqué précédemment que le chrome renfer- 
mant peu de carbone se transforme, au contact de la chaux fondue, en 
oxyde double de calcium et de chrome très bien cristallisé et de for- 
mule Cr 2 3 ,4CaO. Depuis nos premières recherches, M. Dufau ( 2 ) a 
poursuivi l'étude de quelques-uns de ces oxydes doubles. 

» Un fragment de chrome en présence d'un excès de chaux fondue est 
rapidement attaqué. Le mélange de chaux et d'oxyde double est soluble 
dans l'acide acétique étendu et décomposable par l'eau. Si l'oxygène de 
l'air intervient pendant le refroidissement du four, il se produit une 
petite quantité de chromate. 

» Manganèse. — Le manganèse fondu est attaqué très rapidement par 
la chaux en fusion. Une notable partie du métal est volatilisée et la masse 
de couleur foncée qui reste après refroidissement est soluble dans l'eau, 
dans l'eau sucrée et dans l'acide acétique étendu ( 3 ). Cette dernière 
solution ne tarde pas à se décomposer. En présence de la chaux fondue 
le manganèse se trouve à l'état d'oxyde manganeux. Le mélange attaqué 
par l'acide sulfurique étendu à l'abri de l'air a donné du sulfate de chaux 
et du sulfate manganeux. 

„ /? er . _ Le fer est rapidement attaqué par la chaux en fusion et avant 



(') H. Moissan et P. Wiliauis, Sur la préparation et les propriétés des borures 
de calcium {Comptes rendus, t. CXXV, 1897, p. 629). 

( 2 ) Dcfad, Sur quelques oxydes doubles cristallisés obtenus à haute température 
{Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XII, 1897, p. 267). 

( 3 ) Toutes ces solubilités ont été étudiées à l'abri de l'oxygène de l'air. 
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que la réaction soit terminée le métal restant a pris, sur certaines parties, 
un aspect cristallin bien net. Le fer est oxydé et la chaux prend une teinte 
foncée. 

» Nickel et cobalt. — Nous avons chauffé io g de nickel en présence de 
ioo g de chaux pendant 5 minutes avec un courant de 700 ampères sous 
70 volts. Après refroidissement, nous avons retiré du four une masse fon- 
due, brillante, de couleur rouge. 

» Une surface* polie examinée au microscope a permis de reconnaître 
autour d'un point métallique très brillant une couche brune transparente 
en petits fragments, riche en oxyde de nickel, puis plus loin une couche 
beaucoup plus large d'abord d'un rouge brun, puis rose, dans laquelle on 
distingue de très beaux cristaux groupés en étoile. 

» Le cobalt est attaqué et oxydé tout aussi rapidement par la chaux 
fondue qui prend aussitôt une coloration bleue intense. 

» Dans toutes ces réactions, la chaux fondue possède des propriétés 
oxydantes aussi énergiques que la potasse ou la soude. 

» Platine. — A la température de l'arc, le platine est rapidement 
liquéfié et, mélangé à de la chaux fondue, il entre de suite en ébullition. 
Après l'expérience, on retrouve en abondance des gouttelettes de platine 
condensées sur les fragments de chaux et sur la partie inférieure du cou- 
vercle. En même temps la vapeur de platine se diffuse dans la chaux 
fondue, et cette dernière prend une teinte enfumée. Parfois on rencontre 
sur de grandes lamelles de chaux des cristaux de platine bien nets de plu- 
sieurs millimètres de longueur. 

» Lorsque la chaux est en fusion au contact du platine, si l'on refroidit 
brusquement le four en arrêtant l'arc et en retirant le couvercle, on voit 
nettement, au milieu de la masse solidifiée, de petites cheminées cylin- 
driques par lesquelles s'échappaient les vapeurs de platine. En même 
temps, on reconnaît que la chaux qui a été fondue est colorée en noir 
marron par suite de la condensation des vapeurs de platine qui pénétraient 
toute la masse. 

» Ces tubes cylindriques qui laissaient dégager les vapeurs du métal en 
ébullition ont été retrouvés dans les expériences faites au moyen du nickel, 
du cobalt, du fer et surtout du manganèse. 

» Leur existence nous indique que la chaux liquide passe par l'état 
pâteux avant de reprendre l'état solide. 

» Ces expériences nous démontrent aussi que, dans certains cas, en par- 
ticulier lorsque l'oxydation ne se produit pas, on peut obtenir assez facile- 

C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 3 ) *9 
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ment la cristallisation des métaux par simple vaporisation dans un bain de 

chaux fondue. 

» TSTous ajouterons que, à cette haute température, le platine en ébulli- 
tion fixe du calcium. Nous avons trouvé dans le métal non volatilisé de 
2,54 à 3,oi pour 100 de calcium. » 

ARCHÉOLOGIE. — Analyse de quelques objets métalliques antiques; 

par M. Berthelot. 

« Ces objets proviennent des collections du Louvre, et particulière- 
ment de statuettes hiératiques. Ces statuettes, ayant été forées à la base 
afin de permettre la fixation sur un pied, ont fourni une certaine quantité 
de poudre, que M. Heuzey m'a prié d'analyser. 

» I. Statuette représentant une femme qui soutient avec ses deux bras une 
corbeille posée sur sa tête. — La femme, haute de 20 cm environ, est nue 
jusqu'à la ceinture; mais la partie inférieure de son corps est revêtue d'une 
sorte de jupe, couverte d'inscriptions. 

» Il n'y a pas de jambes, le corps se terminant en pointe. Cette figurine 
a été un type courant depuis le temps de Goudéah jusqu'à celui du roi 
Bim-Sin, pendant une période d'une vingtaine de siècles. 

» Les figurines de ce genre jouaient le rôle d'amulettes, que l'on enter- 
rait dans les fondations des édifices. La statuette présente est datée de 
Bour-Sin, roi chaldéen de la ville d'Our, vers le xxvi e siècle avant notre 
ère. 

» Elle est d'une couleur rouge de cuivre ; elle présente sur toutes les 
parties du corps une doublé patine : l'une, superficielle, verdâtre, enlevée 
par places; l'autre, plus profonde et plus uniforme, rougeâtre. 

» On a fait plusieurs analyses du métal (trois dosages distincts). 

» La première a porté sur une poudre extraite à 35 mm de profondeur, 
dans l'axe vertical. Cette poudre présentait l'apparence d'un métal blanc 
rougeâtre. Elle contenait, sur 100 parties : 

Cu — . . 76,0 

Pb 18,1 

94,i 
Soufre notable, fer, oxygène, etc 5, 9 

» Ni étain, ni zinc, ni arsenic, ni antimoine. 
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» Cette composition m'ayant surpris, j'ai fait détacher de la queue de la 
statuette un fragment compact, nettement rouge, qui a été soumis à une 
analyse spéciale (deux dosages); sur 100 parties : 

Cu 77,4 

Pb 17,0 

S 2,3 

9 6 >7 

» Un peu de fer, pas d'étain, de zinc, d'antimoine, ou d'arsenic. 

» Cette analyse confirme la première ; sauf un léger excès de plomb à 
l'intérieur, attribuable à un commencement de liquation. 

» La patine renfermait du carbonate de cuivre, du plomb et du fer 
oxydés. 

» Ainsi la statuette actuelle est constituée principalement par un alliage 
d'une partie de plomb avec un peu plus de quatre parties de cuivre et une 
dose de soufre notable, provenant sans doute du minerai qui a servi à 
fabriquer ces métaux. 

» Cette composition contraste avec celle des statuettes anciennes de 
Goudéah et de Our-Nina, constituées par du cuivre presque pur. Elle ne 
diffère pas moins de celle de la statuette de l'époque du roi Rim-Sin, 
datée celle-ci de 2200 avant notre ère ('), également formée de cuivre à 
peu près pur. 

» Cette circonstance m'ayant inspiré quelques doutes, j'ai cru devoir 
faire répéter l'analyse du dernier métal sur un échantillon de poudre, 
extrait du centre de la statue et ne renfermant par conséquent aucune 
patine. Voici les résultats : 

Cuivre 9^)7 

Fer 3,i 

9M 
Soufre et oxygène 1,2 

» Ni étain, ni plomb, ni zinc, ni antimoine, ou arsenic. 
» H. Statuette babylonienne de 'date inconnue, haute de i22 mm . — Elle 
représente un prêtre barbu, ou une divinité, coiffé d'une tiare, tenant un 

( i ) Cette analyse a été publiée dans le numéro de janvier 1902 des Annales de 
Chimie et de Physique avec une faute d'impression étrange, le mot patine oxydée 
ayant été remplacé par potasse oxydée, p. 65 ; aucun chimiste n'a dû s'y méprendre. 
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animal sur sa poitrine. Métal rougeâtre, poudre mêlée de carbonate de 
chaux. 

» L'oxygène a élé dosé sous forme d'eau, en chauffant la matière dans 
un courant d'hydrogène. 

» Pas de plomb, ni de zinc, d'antimoine, ou d'arsenic. 

Cu ._ 79,5 

Sn .' i,25 

Fer 0,8 

9,7 5 

CO'Ca 8,3 

99.6 

» Ce métal était fortement oxydé. 

» III. Piédestal d'un petit taureau babylonien, ayant l'apparence du 
bronze, avec incrustations d'argent. — Le métal de la statue n'a pas pu être 
analysé; celui de son piédestal contenait : 

Cu 82,4 

Sn 11,9 

Fer 4,i 

98,4 

Oxygène et perte 1,6 

100,0 

» Pas de plomb, ni d'antimoine, de zinc, ou d'arsenic. 

» Ce métal est un bronze ordinaire, avec une dose sensible de fer. 

» On voit que la composition de ces alliages, sous une même apparence 
de métal rouge, offre une grande diversité, dès qu'on arrive au-dessous de 
l'an 3ooo avant notre ère. J'ai fait déjà la même remarque pour les métaux 
égyptiens. 

» Cette diversité résultait en partie de la nature du minerai; mais les 
additions de plomb et d'étain sont intentionnelles. 

» IY. Cachet hétëen, formé d'un métal blanc (Louvre). — C'est de l'ar- 
gent, avec des traces de cuivre et de fer. 

» V. Matière provenant de la nécropole d' Abou-Roash, IV e dynastie, en 
Egypte. — Elle m'a été envoyée, comme renfermant de l'argent, par l'In- 
stitut français d'Archéologie orientale du Caire. 

» Je l'ai partagée en deux échantillons d'après l'aspect, l'objet étant 
informe. 
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» i° Matière la plus foncée, la moins friable : 

Pb 28,93 

Cl 6,81 

GO» i, 9 3 | ( > 

SiO 2 51,27 

AI J 3 , eau, C0 3 Ca 10, 36 

Pas d'argent, ni de cuivre. 

» 2 Matière moins foncée, plus friable : 

Pb 22 , 20 

Cl 5,86 

O o , 4o ) 

CO 2 1,16 I 

SiO 2 56,96 

A1 2 3 8,94 

CO'Ca; eau 4,48 

» C'est un mélange d'argile avec du chlorure de plomb, renfermant un 
quart environ de carbonate. 

» Il provient sans doute de l'altération d'un objet de plomb, qui a 
séjourné pendant des siècles au sein d'eaux saumâtres renfermant des 
chlorures. Ces sels accélèrent et même déterminent l'oxydation des 
métaux, tels que le fer, le cuivre, le plomb, l'argent, changés lentement 
en chlorures, oxychlorures, ou oxydes, suivant la diversité des conditions. 
Il suffît, dans certains cas, de la présence d'une trace de chlorure pour 
déterminer, jusque dans les collections des musées, la désagrégation pro- 
gressive et la destruction des objets de cuivre et de plomb, qui semblent 
atteints d'une sorte d'efflorescence et moisissure apparente, comme le 
savent les conservateurs. J'ai reproduit ces effets dans mon laboratoire et 
j'en ai donné la théorie ( 2 ). » 



(') Calculé d'après le poids du plomb, lequel n'est plus à l'état de métal, mais de 
chlorure, pour les deux tiers environ, et de carbonate. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 7 e série : p. 55r (Objets de cuivre); p. 554 
(Objets d'argent); 1890. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sut le passage de l'hermaphrodisme à la sépa- 
ration des sexes par castration parasitaire unilatérale. Note de M. Alfred 

GlABD. 

« En 1888, dans mes Nouvelles recherches sur la castration parasitaire^), 
j'ai signalé ce fait singulier que l'action de certains parasites sur les glandes 
génitales d'un hôte hermaphrodite peut déterminer l'atrophie d'un sexe seu- 
lement et favoriser au contraire le fonctionnement du sexe opposé. C'est 
ainsi que chez les Ophiures (Amphiura squamata Délie Chiaje) infestées par 
des Orthonectides (Rhopalura ophiocomœ Gd) on observe, en général, avec 
la réduction des ovaires une activité plus grande des testicules. 

» Et après avoir discuté le petit nombre de cas de ce genre alors 
connus (on en pourrait citer plusieurs autres aujourd'hui), je concluais 
ainsi : 

» Rappelons enfin les bons effets du croisement et la nécessité si bien mise en évidence 
par Darwin, de l'introduction d'un élément mâle étranger, même chez les animaux ou 
les plantes physiologiquement hermaphrodites, et nous pourrons nous demander si 
la castration parasitaire des Àmphiures n'est pas plutôt une circonstance favorable 
à l'espèce. J'ai souvent observé, en effet, que les individus renfermant des œufs et des 
jeunes en abondance avaient les testicules très réduits ( peut-être mécaniquement, 
peut-être aussi en raison delà dépense organique faite par la glande femelle); la cas- 
tration aurait donc pour résultat de rétablir l'équilibre des sexes et rendrait physio- 
logiquement dioïque une espèce morphologiquement hermaphrodite. 

» Il existe dans le règne végétal un cas absolument comparable. C'est celui de la 
castration du Figuier par Blastophaga grossorum. Les belles observations de Fritz 
Mûller et de Solms-Laubacb sur la signification du Caprificus considéré comme 
mâle du Figuier à fruits comestibles me paraissent s'éclairer d'un jour nouveau et 
prendre un haut caractère de généralité, si on les rattache, comme nous n'hésitons 
pas à le faire, à la théorie de la castration parasitaire. On peut même se demander si 
des cas tels que ceux du Figuier et de V Amphiura ne nous révèlent pas un des moyens 
par lesquels s'est opéré, soit chez les végétaux, soit chez les animaux, le passage de 
l'état hermaphrodite à l'état unisexué, et si ces espèces ne sont pas les derniers 
témoins d'un état de choses autrefois plus général. En d'autres termes, il est permis de 
supposer que la tendance qu'une espèce hermaphrodite a eue à devenir mâle ou fe- 
melle sous l'influence d'un parasite a pu être fixée et exagérée par la sélection jusqu'à 
la complète séparation des sexes ( ? ). 

(') Bulletin scientifique de la France et de la Belgique, X. XIX, p. i3, 22. 

( 2 ) Dans un Travail antérieur, j'avais montré les rapports qui existent entre les états 
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» Des faits très curieux récemment publiés par Th. Meehan (') prou- 
vent que les parasites végétaux (les Champignons en particulier) peuvent, 
comme les parasites animaux, déterminer la castration unilatérale et qu'ils 
sont capables d'intervenir ainsi dans la production de formes hybrides, 
absolument comme le font les horticulteurs à l'aide de la fécondation ar- 
tificielle après castration unilatérale (ablation des étamines). 

» Dans la pépinière de Meehan poussaient côte à côte une grande quan- 
tité de Vernonia Baldwini et V. arkansana et quelques rares V. Jamesii. 
Pour accroître le nombre de ces derniers, des graines furent récoltées 
et semées. Cent pieds environ fleurirent en 1889 ; presque tous étaient des 
hybrides de Jamesii avec Baldwini ou avec Arkansana; une douzaine seu- 
lement donnèrent le vrai V. Jamesii. 

» Cela renversait toutes les idées reçues sur la fécondation chez les 
Composées où la pollinisation s'opère généralement par autofécondation, 
tout au plus entre fleurs d'un même capitule ou d'un même pied. 

» Or Meehan avait dû lutter depuis plusieurs années contre un Cham- 
pignon des racines de Liairis et de Vernonia Jamesii, qui en deux ou trois 
ans avait complètement détruit les Liairis et fortement réduit le nombre 
des Vernonia de son jardin. 

» L'effet immédiatement visible de ce Champignon est de 1 rendre les 
plantes plus rameuses ; celles qui ont une allure spiciforme deviennent 
paniculées ( 2 ). A l'arrière-saison la tige s'élargit, tend à devenir fasciée et 
émet des branches nombreuses, comme cela s'observe souvent à l'automne 
chez les Solidago et chez Erigeron canadensis. 

» Les botanistes J.-B. Ellis, de New-Jersey, et P. Halsted, de New-Bruns- 
wick, à qui ces plantes furent soumises, n'y constatèrent rien de plus 



morphologiquement dioïques ou unisexués des Melandryum modifiés par VUstilago 
violacea. 

(*) Th. Meehan, Fungi as agents in cross fertilisation (Proceedingsof the Acad. 
of nat. Se. Philadelphia, 1900, p. 34i). 

( 2 ) Pendant un récent voyage en Corse, nous ayons fréquemment observé, M. Gerber 
et moi, des modifications de ce genre chez une Composée très commune dans toute 
l'île, Cupularia viscosa L. Les pieds modifiés étaient surtout très abondants au voi- 
sinage des lieux habités, sur le bord des routes (notamment sur la route d'Ajaccio à 
la Chapelle des Grecs), près des fumiers, etc. C'est dans ces conditions qu'on ren- 
contre surtout les plantes infestées par les Cryptogames de toute nature. L'aspect des 
Cupularia modifiés est tout à fait celui décrit par Meehan pour les Vernonia ; le port 
spiciforme de la plante normale devient paniculiforme. 



l48 ADADÉMIE DES SCIENCES. 

qu'une hypertrophie des tissus envahis par le Cryptogame. Mais dès qu'il 
eut observé les phénomènes d'hybridation relatés ci-dessus, Meehan 
porta sou attention sur les étamines et reconnut que les anthères, nor- 
malement blanches chez les Vernonia, étaient brunes chez les plantes 
parasitées et ne renfermaient pas de pollen en bon état. Le pistil seul 
était sain et une petite Abeille (Balictus parallelus, d'après J. Fox) visitant 
ces fleurs leur apportait le pollen blanc (normal) des autres Vernonia. 
Ainsi s'explique comment Gray a pu trouver en liberté des hybrides 
entre Vernonia d'espèces très différentes (Arkansana x Baldwini, Jascicu- 
lata x Baldwini, Baldwini x Lindheimeri). 

» A cet ordre de faits se rattachent évidemment d'une façon très nette 
ceux que M. Molliard a signalés dans une Note récente ('), sur les péta- 
lodies déterminées par des Champignons radicicoles. 

» Dans quelle mesure convient-il d'en rapprocher également le cas très 
étonnant des modiflcations florales de Pulicaria dysenterica Gaertn. que 
j'ai étudié naguère? C'est ce que je n'ose encore décider ( 2 ). Bien que 
chez ces Pulicaria tératologiques Molliard ait trouvé constamment une 
association parasitaire intéressant les organes souterrains des plantes 
anormales (loc. cit., p. i5o), il faut convenir que les effets produits par le 
Cryptogame présentent dans ce cas quelque chose de très particulier. 
Une même cause (un Champignon radicicole) agissant dans un même lieu 
et dans des conditions en apparence identiques, détermine sur des indi- 
vidus d'une plante hermaphrodite végétant côte à côte des modifications 
florales A c? et B Ç très différentes, sans qu'il y ait entre ces modifications 
de transitions graduelles ! 

» Je dois même signaler ici une complication qui m'avait échappé lors 
de mes premières recherches. Certains pieds de Pulicaria tératologiques, 
mêlés en très petit nombre aux formes A et B, réalisent une troisième 
forme C également fort curieuse. Les capitules de la forme C se font 
remarquer souvent par l'existence à la périphérie de quelques fleurons 



(') M. Molliard, Fleurs doubles et parasitisme {Comptes rendus, t. GXXXIII, 
p. 548— 55i ; 7 octobre 1901). 

(*) A. Giard, Sur la transformation de Pulicaria dysenterica Gaertn. en une 
plante dioïque {Bull, scient, de la France et de la Belgique, t. XX, 1889, p. 53-75, 
PL /). — Depuis la publication de ce Mémoire, la station où végètent les Puli- 
caria anormales s'est étendue grâce à mes soins, et je serai très heureux d'en com- 
muniquer des spécimens vivants aux botanistes qui m'en feraient la demande. 
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ligules (généralement 1-6). Je les avais pris d'abord pour des individus 
soit de la forme A C?, soit de la forme B 9 , faisant plus ou moins retour au 
type normal ; mais en examinant de plus près ces capitules, j'ai reconnu 
que les fleurons du centre sont parfaitement normaux et non dépourvus 
d'anthères comme dans la forme B, et que les fleurons périphériques non 
ligules ont absolument la forme bilabiée à pétales aigus et inégaux des 
fleurons périphériques des Centaurea. En adoptant les idées hypothétiques 
que j'ai développées en 1889 pour relier entre eux ces faits embarrassants, 
la forme C pourrait être considérée comme un rappel atavique d'un stade 
phylogénique Procentaurea dans l'évolution de Pulicaria. 

» Sans nier qu'il puisse exister dans ces transformations de Pulicaria 
qu'on pourrait appeler brusquement disjonctives quelque action parasitaire, 
il me semble que le cas est complexe et mérite de nouvelles investigations 
tant au point de vue physiologique qu'au point de vue morphologique. 

» J'ai observé d'ailleurs en divers endroits, et principalement sur les 
bords des routes qui traversent la forêt d'Hardelot, près Boulogne-sur-Mer, 
une autre modification tératologique de Pulicaria dysenterica, beaucoup 
plus comparable à celle des Vernonia et des Cupularia dont nous avons 
parlé ci-dessus. Le port des plantes infestées est très caractéristique : les 
rameaux sont plus abondants, étalés et plus effilés. Les capitules sont fort 
réduits, à fleurons peu nombreux (quelquefois 5 ou 6 fleurons seulement). 
Dans ce cas l'action d'un Cryptogame parasite radicicole, facile à constater 
d'ailleurs, se manifeste par des effets continus et de même nature chez tous 
les pieds envahis. 

» Il est donc vraisemblable qu'il existe chez les Composées, et même 
chez une espèce particulière, des Champignons parasites radicicoles de 
diverses natures dont l'action morphogène varie spécifiquement. L'in- 
fluence de ces parasites sur les conditions de sexualité de leurs hôtes 
est également variable et nous fournit des expériences naturelles d'un 
grand intérêt pour la Biologie générale. » 



MÉCANIQUE. — Sur les conditions aux limites en Hydrodynamique. 
Note de M. P. Duhem. 

« Pour déterminer la forme des conditions vérifiées soit au contact d'un 
fluide et d'un solide, soit au contact de deux fluides, on a fait appel soit, 

G. R., 1902, 1" Semestre. (T. GXXXIV, N° 3.) 20 



j5o ACADÉMIE DES SCEEJN'CES. 

comme Xavier et Poisson, à des considérations moléculaires, soit à des 
hypothèses non tirées de principes généraux. 

» Nous avons tenté de traiter la même question au moyen des principes 
sur la viscosité et le frottement, que nous avons indiqués il y a plusieurs 
années ('); voici, en résumé, les résultats auxquels nous sommes par- 
venu : 

» Aux divers travaux virtuels que Ton a à considérer en Hydrodyna- 
mique on doit adjoindre le travail virtuel ds w de la viscosité de contact et le 
travail virtuel ûfe,j, du frottement de contact. Soient u { , ?,, «?, les compo- 
santes de la vitesse en un point, infiniment voisin de la surface de contact 
et appartenant au corps i; u 2 , v 2 , w 2 les composantes de la vitesse en un 
point analogue appartenant au corps 2; Sœ,, Sy,, Sz, les composantes du 
déplacement virtuel au premier point; 8a? 2 , §y 2 , &s 2 les composantes du 
déplacement virtuel au second point; posons 

r'àr = («,— u„)(lx l — 8a? 2 )-4-(p,.— v 2 )(ty, — tyî) + (w, — w s )(§z,— Ss 2 ), 

en désignant par r 1 la vitesse relative dont («, — u 2 ), (e, — c 2 ), (w t — w 2 ) 
sont les composantes. Nous aurons 

ds w = Çfï àr r/S, d^ = fa £■ Sr dS . 

» Les intégrations s'étendent à la surface de contact; les deux gran- 
deurs/et G sont essentiellement négatives; /dépend de la température T 
au point de contact, des densités p,, p 2 des deux corps au voisinage de ce 
point, enfin de la vitesse relative /. Les variables dont G dépend vont être 
précisées dans un instant. 

» La condition 

(Sa?, — &r 2 ) cos(n l x') -t- (Sy, — S^ 2 )cos(n, y) ■+- (&s, — §s 2 ) cos (n t z) = o 

est imposée, en tout point de la surface S, à tout déplacement virtuel du 
système; dès lors, pour transformer en identité l'égalité que l'on obtient 
en écrivant que la somme des travaux virtuels est nulle, il faut ajouter au 



(') Théorie thermodynamique de la viscosité, du frottement et des faux équi- 
libres chimiques {Mémoires des Seiences physiques et naturelles de Bordeaux, 
5 e série, t. II; 1896). 
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premier membre le terme 

— / ra[(Sa?, — S^ 2 )cos(/i ( a;) 4- (Sj) — Sj 2 )cos(«,y) 

4- (&s, — Sso) cos(n,.s)]rfS. 
» G dépend alors uniquement de T, p, , p 2 , r', w : 

G = «(T, Pl ,p a ,/',cr). 

» Lorsque r tend vers o, © tend vers une limile négative r(T, p, , p 2 , m). 

» Bornons-nous, désormais, au cas où le corps 2 est solide. Si nous 
désignons par II la pression, par p xl ,p ïl ,p zi les composantes de la pres- 
sion fictive de viscosité, nous aurons, en tout point de la surface de 
contact, 

| (H — T3)cos(n t x)-p xl = Çf-hjjrjj(u, - a s ), 
(0 J(n-ro)cos(« ) j)-^ 1 = (/+-pj-J(^ - e s ), 

I / (fa \ 

[ (n-Bf)cos(n,a)-/>„ = ^/ + .-pyj(»>, -»» a ). 

» Selon ces égalités, la grandeur cr est égale à la pression H augmentée 
de la projection sur la normale n K du vecteur p xl , p yi , p z{ . Si l'on désigne 
par q la projection de ce même vecteur sur la surface S, projection qui est 
dirigée comme la vitesse r', on a 

Si l'on supposait que % fût nul et que /fût indépendant de r', on retrou- 
verait la condition admise par Navier et par Poisson. 

» Si <$> n'est pas nul, la condition précédente pourra, dans certaines 
conditions, devenir contradictoire ; dans ce cas, au lieu de supposer que 
le fluide glisse sur le solide, on sera tenu de supposer que le fluide 
adhère au solide. On aura alors, en tout point de leur commune surface, 

U K = U. 2 , Ç t =V if W K = HCji. 

» En outre, la théorie générale de la viscosité et du frottement montre 
que l'on devra avoir, en tout point de cette même surface, 

Px\ Pyl Psi 

cos(n t) a;) cos(« f ,j) cos(n 1 ,s) 
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M. Maret, en présentant à l'Académie un Volume intitulé : « La pres- 
sion artérielle de l'homme, à l'état normal et pathologique », par notre 
regretté Confrère C. Potain, s'exprime comme il suit : 

« Notre Confrère Potain avait préparé, quand la mort l'a surpris, un im- 
portant Travail sur la pression du sang dans les artères chez l'homme sain 
ou malade. L'instrument de mesure dont il a fait usage est basé sur un 
principe imaginé par Bach, mais qu'il a tellement modifié et perfectionné 
qu'on le désigne sous le nom de sphygmomanomètre de Potain. 

» L'auteur a étudié les variations de la pression artérielle suivant l'âge, 
le sexe, les attitudes du corps, les influences physiologiques diverses qui 
modifient l'action du cœur ou des vaisseaux. 

» La partie pathologique n'est pas moins scrupuleusement étudiée; on 
y trouve mis en lumière l'abaissement de pression qui est si marqué dans la 
fièvre typhoïde et la phtisie tuberculeuse, l'élévation énorme dans le dia- 
bète et la néphrite interstitielle. 

» Ces recherches sont le produit de dix ans de travail persévérant, faites 
sur un très grand nombre de sujets. Elles sont coordonnées et discutées 
avec une clarté extrême. On a trouvé ces Notes prêtes pour l'impression ; 
elles portaient manuscrite une dédicace que mon cher et regretté Confrère 
me faisait de son Travail. Les éditeurs ont eu la pensée bien touchante pour 
moi de reproduire, en tête du Volume, le fac-similé de cette dédicace. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Jacqotv adresse un Mémoire intitulé : « Étude du vol des oiseaux, au 
sujet de la question de la dirigeabilité des aérostats ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. E. Mossé adresse une Note relative à la Navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. P. Philippi demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé Je 9 dé- 
cembre 1901 , et inscrit sous le n° 6445. Ce pli, ouvert en séance par M. le 
Président, contient un Mémoire relatif à la navigation aérienne, sous le 
titre : « La conquête de l'air ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



SÉANCE DU 20 JANVIER 1902. 1 53 



CORRESPONDANCE. 

M. Alfred Picard, M. Jules Tannery prient l'Académie de les com- 
prendre parmi les candidats à la place d'Académicien libre, devenue 
vacante par le décès de M. de Jonquières. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La « Carte géologique d'Islande, au 600 ' 00( j , dressée par M. Thoroddsen » . 
(Présenté par M. de Lapparent.) 

2 Le deuxième Volume de l'Ouvrage : « L'alimentation en eau et l'assai- 
nissement des villes, par M. Ed. Imbeaux » . ( Présenté par M. Maurice Lévy .) 
(Renvoi au concours des Arts insalubres.) 

3° Le « Rapport sur les travaux du Service du nivellement général de 
la France, en 1899 et 1900, par M. Ch. Lallemand ». 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la croissance des fonctions entières. 
Note de M. Pierre Boutroux, présentée par M. Painlevé. 

« J'ai fait connaître, dans une précédente Note, une propriété de la dé- 
rivée logarithmique d'une fonction entière; je me propose de donner à 
ce sujet quelques indications complémentaires ('). 

» Soit/"(a;) une fonction de genre p et d'ordre p (suivant la terminologie 

de M. Borel); soient g(x) sa dérivée logarithmique, a { , a 2 , . . . ses zéros. 

Appelons <[»(«') une fonction réelle telle que | a t | > i|/ (i) ; si p n'est pas en- 

1 r"Ki)l? i 

tier, nous supposerons en outre que les rapports . et ■.. . -^^ sont 

toujours croissants à partir d'une certaine valeur de i. Si p était entier, on 

ferait la même hypothèse sur des rapports de la forme ï_^_&ii_ e t — . 



( l ) Une faute d'impression s'est glissée dans ma Note du 1 3 janvier. Le premier 
membre de l'inégalité (5) est g( re ^ _I ) et <p(/') est supposé supérieur au nombre i 
des pôles dont le module est inférieur à r. 
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» Déterminons le nombre n par l'égalité 

\x\ = ty(n). 
» On a, sur une infinité de cercles de rayons indéfiniment croissants, 

(i) |^)|<^ (h positif fini). 

» La même inégalité est satisfaite, quel que soit \x\, en une infinité de points 
démodule \x\. 

» Parlant de l'égalité 

ffte) =2 «f (**!«,)' 

je démontre d'abord que, quel que soit x, la somme des termes pour les- 
quels on a 

a, 



^. i 

< ou 



>i-t-a 



(oc étant un nombre positif), est inférieure à la limite (i). 

» Pour évaluer les autres termes, nous nous servirons d'une remarque 
qui peut donner lieu à plusieurs applications. 

» Soient un segment de longueur/etv points r t , n, ...,/*„ sur ce segment. 
Divisons'le en n segments égaux s t , . . ., s n , n étant supérieur à /jv, et mar- 
quons d'un signe convenu certains de ces segments, en procédant comme 
il suit : Si s £ contient q points r h nous marquerons s if puis q segments à 
droite et q segments à gauche de s ( . Si l'un des segments ainsi marqués, sj, 
contient à son tour q* points r £ , nous marquerons encore les q' segments 
qui suivent s i+q , et les q' segments qui précèdent s,_ ? . Nous aurons marqué 
finalement 3v segments iiu plus. Si r est un point de l'un des segments 
restants ( r k <^ r < r k+l ), nous aurons 

r k+l -r>±, .-., r^.-r>^ 

et des inégalités analogues pour les points r,- situés a gauche de r. 

» On peut présenter autrement ce résultat en disant que, pour 
une infinité de valeurs de \x\, la limite que l'on obtiendra pour la 

somme ^t- — : — • — -r ne sera pas plus élevée que si la distribution des 

^IM-K-lj ^ 

points 1^1 était uniforme. De là on déduit aisément la proposition 
énoncée. 
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» La même méthode conduit sans peine à d'autres résultats du même 
genre. Considérons l'inégalité 

00 \g(*)\< hn ^ Y (^positiffini) 

et soit À une aire proportionnelle à \x\ z . Nous pouvons démontrer que les 
régions de l'aire A où l'inégalité (2) n'est pas satisfaite forment une aire 
infiniment petite par rapport à l'aire totale A. 

» On peut établir également que l'on a, en même temps que l'inéga- 
lité (2) et dans les mêmes régions, l'inégalité 

(3) |^)l<^' 

» Cette inégalité fournit une limite supérieure des fonctions méro- 
morphes satisfaisant aux deux premiers types d'équations différentielles 
du second ordre, signalées par M. Painlevé. Dans l'inégalité (3) «sera, en 
tout cas, comparable à /*, p étant l'ordre de/ (a?); pour les fonctions 
entières de M. Painlevé, cet ordre aura l'une des valeurs § et 3 que j'ai 
indiquées dans ma précédente Note. 

» La remarque faite plus haut sur la distribution des points a t peut 
servir aussi à préciser notablement un théorème de M. Hadamard. 

» Supposons, pour simplifier, que l'ordre p de /(ce) ne soit pas entier. 
On peut démontrer que l'on a, sur une in/initê de cercles de rayons indé- 
finiment croissants, 

f(cc)^e~ hn , 

h étant un nombre fini, et n ayant la même signification que plus haut. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarque sur la Communication précédente. 

Note de M. Paul Pautlevé. 

« Tous les analystes apprécieront à leur haute valeur les résultats con- 
tenus dans les deux dernières Communications de M. P. Boutroux. Je 
voudrais insister ici sur leur application aux équations différentielles du 
second ordre. 

» Les équations du second ordre et du premier degré qui engendrent 
des transcendantes uniformes nouvelles sont réductibles, comme je l'ai 
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montré, aux types 

(0 y"=6y 2 -{-x, 

(2) y" ■= aj 3 + xy ■+- CL, 

(3) y = £ + er(«y+Ç) + e"(yy»+±) 

(a, (3, y, S constantes quelconques). 

» Les intégrales y(x) de ces équations sont méromorphes et représen- 
tâmes par le quotient de fonctions entières, soit u(x), qui vérifient une 
équation différentielle du troisième ordre très simple, qu'on déduit aussitôt 
de chacune des équations (1), (2) et (3). Pour que l'intégration des équa- 
tions (1), (2), (3) fût achevée, il restait à limiter supérieurement le module 
de ces transcendantes entières; autrement dit, à trouver une limite supé- 
rieure M(r) de |«(œ)| pour \x\ = r. En effet, chaque fonction u(x) est 
développable, dans le plan des x, en série de Mac-Laurin; mais il était 
ind ispensable de connaître l'approximation avec laquelle ce développement, 
limité au terme de rang n, représente la fonction dans un cercle donné. 
La connaissance de M (/■) définit aussitôt cette approximation. Plus géné- 
ralement, il restait à étudier les transcendantes y(x) et u(x) dans le do- 
maine du poi nt essentiel x = oc, au point de vue de la croissance, du genre, 
de la répartition des zéros et des pôles, etc. 

» Dans mes dernières publications j'avais dit que cette étude pourrait 
se faire en appliquant, au point x = 00, la méthode même que j'avais 
employée pour discuter les singularités de y (as) à distance finie, et qui 
m'avait permis de démontrer que ces singularités étaient nécessairement 
des pôles. Cette méthode m'a permis, depuis lors, de définir avec une 
grande précision, pour les équations (1), (2), (3), la nature du point es- 
sentiel x = 00. Pour les équations (1) et (2), les plus importants de ces ré- 
sultats coïncident avec ceux que vient de faire connaître M. P. Boutroux. 
Si je signale cette coïncidence, ce n'est certes pas pour diminuer le mérite 
de M. Boutroux. Il est, au contraire, très remarquable que des théorèmes 
aussi généraux que les siens, appliqués aux équations (1) et (2), lui 
donnent presque immédiatement (en partant de ce seul fait que l'intégrale 
est méromorphe) des résultats aussi précis. 

» J'indiquerai brièvement pour l'équation (1) les conclusions auxquelles 
j'arrive, sous la forme même que leur donne la méthode employée. 

» Une intégrale quelconque^») de cette équation est, pour les grandes 
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valeurs de oc, comparable, en général, à a? 8 . D'une façon précise, soit | x \ — r; 

1 

1 • 1 - r* 
les points oc pour lesquels | y(x) | n'est pas compris entre r'iogr et -. 

forment dans le plan une infinité de taches exceptionnelles, de diamètre 

maximum indéfiniment décroissant /de l'ordre de \\, et l'aire totale de 

ces taches dans un cercle de grand rayon est négligeable par rapport à 
l'aire du cercle. Pour une infinité de cercles (concentriques à l'origine 
et de rayon indéfiniment croissant) — on peut dire pour tous les cercles 
pris au hasard — , | y(x)\ est compris entre les deux limites indiquées. Il 
suit de là aussitôt que y (ce) est représentable par une série 

^-) = °+2[(^)'-n] 

qui converge absolument aussi rapidement que la série ^ — 6 • 
» Quant à la fonction entière u(x) correspondante, 

u = e+f z dx , s = — fy dx, 

h- 
elle est exactement d'ordre § ('), son module est limité par e 2 (h fini); 

elle est de genre 2. C'est le résultat de M. Boutroux. 

» Parmi les fonctions y (ce) définies par (1), il en est une remarquable : 
c'est celle qui répond aux conditions initiales x = 0, y = o, y' = o. La 
fonction entière u { (œ) correspondante est une fonction entière de x i = £, 
soit u { = <p(£) ; cette fonction <p(E) est de genre zéro. 

» Je reviendrai prochainement sur les transcendantes définies par les 
équations (2) et (3). » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de facto rielles. Note de M. Niels 
ISTiEtSEJï, présentée par M. Picard. 

« Dans une Note récente (Comptes rendus, 3o décembre 1901), j'ai 
trouvé la forme générale d'une fonction développable en série de facto- 
rielles. Je donnerai des applications de la formule générale susdite. 



( J ) Je tiens à dire que M. Borel m'avait fait savoir, il y a plusieurs mois, que l'ordre 
de la transcendante u(x) devait être vraisemblablement égal à |. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 3.) 21 
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» En premier lieu, déduisons quelques séries particulières assez inté- 
ressantes. 

» En prenant d'abord 

on trouve la série de factoriellés de Binet, et l'on peut démontrer que 
cette série est convergente pourvu que &.(x) > o. 
» Prenons ensuite 

la fonction génératrice a les mêmes propriétés que la précédente. Ici nous 
obtiendrons les séries deSchlomilch, qui représentent comme des cas par- 
ticuliers le logarithme-intégrale et la transcendante de Kramp. Ces séries 
sont convergentes aussi pourvu que &.(œ) > o. 
» Soit enfin 

mêmes propriétés de <p(,z) et même champ de convergence. Nous trouvons 
ici la série de factoriellés, nouvelle, je crois, pour la fonction 

T«(aî) - Z<W(a;), 

où Y ((t, (ar) est la fonction cylindrique de seconde espèce, tandis que l'on a 
posé 



v 2 / r % 

Z (w (a;)=~ ^—^ / sin(a7sin<p)(cos(p) 2 ! i c?<p, &(|a)> — 



fonction qui est analogue à la fonction cylindrique de première 
espèce $ (W ( a?)-. 

» Dans une autre occasion je montrerai, en m'appuyant sur les re- 
cherches générales de M. U. Dini, dans son Ouvrage Série di Fourier (t. I, 
Pise, 1880, et des parties inédites du Tome II), qu'il n'est pas possible de 
développer une fonction arbitraire en série infinie où $ tw (ar) etZM(cc) 
jouent le même rôle que cosoc et sina; dans les séries de Fourier. Cepen- 
dant, il est possible de développer dans une telle série des fonctions non 
développables en séries ordinaires de Fourier. 

» Revenons maintenant aux problèmes plus généraux concernant les 
séries de factoriellés. 
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» Il est évident qu'une fonction de œ ne peut être développée que d'une 
seule façon selon des factorielles de l'argument x. Quant au développe- 
ment selon des factorielles de l'argument «.x ■+- p, a et (3 étant deux con- 
stantes finies, nous avons d'abord 



Q(x - p) = f <p(Z) Z*-! 3 -' dZ; 



c'est-à-dire que la fonction génératrice de Q.(cc — p) sera <p(Z) Z~P, ce qui 
montre clairement que £2(a?) peut être développée en série de facto- 
rielles de l'argument x -+- p. Nous aurons de même 



Q 



f)= f <p(e- f ) e *dt = xf a ^(e- ac )^ r dt, 



où la dernière intégration doit être effectuée det — oàt = co\e long de 

la ligne droite passant par le point -• Or, il faut nécessairement que cette 

intégration s'effectue le long de l'axe des nombres positifs ; pour obtenir 
cela, intégrons le long de la circonférence d'un secteur de rayon infini- 
ment grand et limité par les deux lignes droites susdites. De cette manière, 
l'intégrale de Cauchy donnera 

afy = «.f\(<r« l )e- l *dt, 

pourvu que l'on ait à la fois 

■fR^oc) > o, Jl(a?)>o, &(x— cd)>o, $.(-]>>., 

\ désignant le premier nombre caractéristique de <p (Z). 

» Supposons maintenant ou que <p(Z) soit holomorphe dans toute 
l'étendue du plan, ou que Z == o soit le seul point singulier fini de <p(Z), 
Z = o est toujours le seul point singulier fini de <p(Z") et le nombre carac- 
téristique de cette fonction est respectivement — Sl(cc) et A<a(a). 

» Posons O.SC au lieu de x, nous aurons le développement cherché, dont le 
champ de convergence se détermine aisément. 

» Le coefficient général se présente sous celte forme remarquable : 

«—1 

2c, I -'Hyw(o) 1 /(/) = ,,(*♦<). 
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» Les fonctions particulières que nous venons de considérer possèdent tou- 
jours des développements de ce genre, 

» Cependant, la multiplication de l'argument, prise dans cette géné- 
ralité, s'arrête ici. En effet, désignons par re lv un point singulier fini et 

i 

différent de zéro de <p(Z), tous les points (re"') a seront des points singu- 
liers de <p(Z a ). Or, un tel point singulier ne doit pas être situé à l'intérieur 

du cercle 

tv' 2 -hy 2 = ix, 

d'où, en posant 

i 

(re iv ) a =ae", 
on aura 

G> 2C0ST, 

condition qui ne peut pas être remplie si a est complexe, ce qui donnera 
cette proposition : 

» Supposons que <p(Z) ait des points singuliers finis, outre Z = o, Q(x) ne 
peut être développé en série de faclorielles de l'argument a.x que si a. est un 
nombre réel. D'où l'on déduit : Soit <p(Z) une fonction génératrice ayant 
des points singuliers finis, outre Z = o, dont le module ne surpasse pas l'unité, 
a. doit être nécessairement un nombre rationnel. 

» Quant à ces valeurs rationnelles de a, étudions l'angle réel t. Il est 
évident que cet angle privé des multiples possibles de ziz ne doit pas être 

situé entre -+- ^ et — *• Cela posé, l'étude de quelques équations indé- 
terminées en nombres entiers donne cette dernière proposition : 

» Le numérateur de a. ne peut être que i, 2 et 3. Déplus, le numérateur 3 
n'est possible que dans des cas très particuliers faciles à indiquer. » 



ASTRONOMIE. — Coïncidences entre les éléments des planètes. 
Note de M. Jean Mascaht, présentée par M. Lœwy. 

« Si l'on veut étudier les coïncidences d'un élément déterminé, il faut 
définir tout d'abord la loi de distribution de cet élément dans l'anneau, 
c'est-à-dire une certaine fonction <p de cet élément qui soit propre à en 
figurer la distribution; or, on ne saurait en rien présumer la forme de cette 
fonction et, d'autre part, le calcul peut devenir assez rapidement illusoire 
si l'on introduit des puissances élevées de la variable. Cependant, avec des 
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précautions, nous avons pu choisir différentes fonctions <p (*), montrer 
que la représentation est suffisante, et obtenir des résultats assez concor- 
dants pour être comparés avec utilité aux nombres expérimentaux : ces 
derniers sont très sensiblement supérieurs aiix espérances mathématiques 
qui résultent du" choix des différentes fonctions cp, ce qui revient à dire 
qu'il paraît exister une raison cosmogonique qui prédispose à des coïnci- 
dences d'éléments dans l'anneau des astéroïdes, fait important au point de 
vue de l'hypothèse d'Olbers. 

» Par ailleurs ( 2 ), nous avons vu l'intérêt qu'il pouvait y avoir à cher- 
cher l'influence de Jupiter dans la répartition de l'anneau, ce qui nous a 
directement conduit à calculer les constantes de Tisserand pour les petites 
planètes, quantités dont la distribution et les coïncidences méritent d'être 
étudiées de plus près ; car elles nous sont une nouvelle transition continue 
entre les astéroïdes et les comètes, et viennent confirmer la notion d'ori- 
gine ou d'actions perturbatrices dirigeantes de même nature pour tous ces 
astres. De plus, si Jupiter joue un rôle prépondérant, nous arrivons à la 
compréhension de deux actions également importantes : celle de Mars, de 
préférence sur le bord qui lui est voisin, et celle de l'anneau sur lui-même 
par les perturbations considérables de deux planètes passant très près 
l'une de l'autre; de cette façon, nous avons été conduit à supposer que 
la masse perturbatrice pouvait être à diverses distances du Soleil, de 
Jupiter à Mars, en prenant aussi les bords de l'anneau et sa région la plus 
riche. L'application de l'intégrale de Jacobi nous permet de calculer cinq 
constantes k { , k. 2 , k s , k^, k % , en nous rapprochant sans cesse du Soleil, 
quantités dont nous ferons ailleurs une étude plus suivie. 

» Mais la théorie indique déjà que l'espérance mathématique des coïn- 
cidences est proportionnelle à la latitude permise s pour les coïncidences 
d'éléments; en est-il ainsi pratiquement? Nous n'insisterons pas sur les 
éléments qui définissent géométriquement l'orbite ( 3 ), l'excentricité pa- 
raissant beaucoup plus sensible et beaucoup plus capricieuse que le moyen 
mouvement ; pour la proportionnalité, nous allons voir qu'elle est assez loin 
parfois d'être satisfaite. Pour cela, donnant des valeurs très diverses à e, et 
nombrant dans chaque cas" les coïncidences, nous obtenons des résultats 



(*) J. Mascart, Annales de l'Observatoire de Paris, t. XXIII. 

( 2 ) J. Mascart, Comptes rendus, 10 avril 1899; Bulletin astronomique, octobre 
1899. 

( 3 ) J. Mascart, Bulletin astronomique, août 1898. 
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qui, réduits à l'unité, présentent les variations maxima inscrites pour les 
cas suivants : 

ià 1,56 i à 2,00 là 1,68 iài,85 i à 2,g4 i à 1,29 1 à 1,68 

» Il y a lieu, d'ailleurs, de voir comment se produit cette variation «sin- 
gulière suivant que s croît ou décroît, et l'attention mérite d'être appelée 
sur telle valeur de k pour laquelle les coïncidences varient presque régu- 
lièrement en raison inverse de z, par laquelle par conséquent l'espérance 
mathématique devrait être proportionnelle à une puissance de e inférieure 
à l'unité. 

» Nous allons montrer par un exemple l'utilité qu'il peut y avoir à 
rapporter les orbites planétaires au plan de Jupiter et non à l'écliptique, 
comme on le fait assez arbitrairement : si l'on recherche les coïncidences 
qui peuvent exister entre les longitudes des nœuds et des périhélies, on 
les trouve aussi fréquentes dans l'un ou l'autre cas sur l'écliptique; le 
phénomène se modifie d'une manière importante par rapport au plan de 
l'orbite de Jupiter, et, d'abord, parce que les coïncidences devieunent 
moins nombreuses que dans le cas précédent, et, surtout, parce que les 
deux éléments se séparent, les analogies étaot sensiblement plus fré- 
quentes pour les périhélies que pour les nœuds, de sorte que Jupiter paraît 
plutôt laisser subsister celles-ci que celles-là. 

» Pour rendre tous ces résultats comparables, il faut les rapporter à un 
même nombre de planètes, ou de combinaisons possibles, à une même 
fraction de la variation totale dont est susceptible l'élément étudié, puis 
adopter pour nombre expérimental la moyenne des nombres relatifs aux 
diverses valeurs de e. En opérant ainsi, nous allons indiquer le nombre des 
coïncidences à —^ près de l'amplitude possible pour l'élément, c'est- 
à-dire, par exemple, le nombre des coïncidences à o°, 36 pour les longi- 
tudes; on trouve de la sorte : 



e - — Qi ra - *'■ *»■ *»• A v A v 

243 3g3 3a5 368 333 444 856 4g6 3g3 

» Ces variations considérables nous ont fait comprendre la nécessité 
d'une étude plus détaillée, pour chercher ceux de ces éléments qui, en 
vertu de causes originelles, sont ou non favorisés, en même temps que 
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pour étudier l'influence des perturbations sur ces singularités. On peut 
toujours énoncer dès à présent que : 

» Il existe des raisons cosmogoniques prédisposant aux coïncidences 
d'éléments, que l'on rencontre toujours en plus grand nombre que la 
théorie ne l'indique. 

» On peut admettre que l'action de Jupiter tend à diminuer le nombre 
de ces coïncidences, peut-être par des perturbations séculaires, du moins 
en ce qui concerne les longitudes des nœuds — et surtout les excen- 
tricités. » 



PHYSIQUE mathématique. — Sur l'application des équations de Lagrange 
aux phénomènes électrodynamiques et électromagnétiques. Note de 
M. Liénard, présentée par M. A. Potier. 

« M. Carvallo (Comptes rendus, t. CXXXM, p. 924), en prenant comme 
exemple la roue de Barlow, arrive à ce résultat que les équations de 
Lagrange ne seraient pas toujours applicables aux phénomènes électro- 
dynamiques, notamment dans le cas des conducteurs à deux ou trois 
dimensions. 

» Nous nous proposons d'établir que cette restriction n'est pas fondée 
et qu'un raisonnement rigoureux appliqué au calcul des équations de 
Lagrange conduit bien aux équations exactes du mouvement de la roue 
de Barlow. 

» 1. Force pondéromotrice exercée sur la roue. — La force correspondant 

au paramètre œ est égale à -r— • dT, différentielle partielle par rapport à x, 

doit naturellement être prise en supposant que les autres variables qui 
figurent dans T (notamment les y') sont constantes, c'est-à-dire que les 
intensités de courant restent constantes pendant le déplacement. 

» Or, que doit-on entendre par là? Est-ce en chaque point de l'espace 
que la densité de courant doit rester constante, ou, au contraire, par rap- 
port à la matière entraînée? Si l'on se reporte au cas des courants linéaires, 
la réponse n'est pas douteuse; la question ne se pose même pas : c'est évi- 
demment dans le fil que le courant reste le même. Donc dans un espace 

à trois dimensions nous devrons aussi, pour calculer -r-> opérer comme si 

les tubes de courant étaient entraînés dans le déplacement et la déforma- 
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tion de la matière, le flux d'électricité à travers chaque tube conservant sa 
valeur primitive. 

» Supposons que le courant y\ remonte dans la roue suivant le rayon 
vertical BC. Donnons à la roue, pour évaluer dT, une rotation virtuelle dx 
qui amènera BC en B'C. Nous devrons considérer le courant comme sui- 




vant maintenant la ligne ABB'CD, ce qui revient à ajouter à l'ancien sys- 
tème de courants un autre courant y\ suivant le contour CBB'C. L'aug- 
mentation de T est donc égale ky\ d<&, d§ étant le flux à travers CBB'. En 
ne considérant que l'action du courant y 2 , d§ est de la forme Kj' 2 dx et 



c>T _ , K j' 2 dx _ „ , , 

dx ~~?t dx ~~ y<y*' 



» L'erreur de M. Carvallo a uniquement pour origine la symétrie du 
système qui fait que, pendant la rotation de la roue, le courant suit tou- 
jours la verticale de C. Cela amenait tout naturellement à supposer que, 
dans un déplacement virtuel, il fallait aussi considérer le courant comme 
fixe dans l'espace. 

» 2. Force électromotrice d'induction. — Son expression pour un cou- 

rant linéaire fermé où circule un courant /est r - r -.- Le calcul de -—-; 

J dt dy dy 

ne présente aucune particularité, car il faut supposer les x constants, 

dT 
c'est-à-dire tout au repos, -p est égal au flux $ à travers le contour et 

_ fL <HL — _ ^î y 

dt dy' ~ dt' 

» C'est le calcul de ^ qui est sujet à erreur. Considérons encore le 

cas d'un circuit linéaire. d§ représente évidemment la variation totale 
de $, due tant à la variation du champ qu'au déplacement du circuit 

dans le champ. De même ici, dans le calcul de -r -r—,, nous devons tenir 

compte de ce que, par une rotation dx, le circuit matériel ABCD prend 



SÉANCE DU 20 JANVIER J902. i65 

la forme ABB'CD. Le coefficient d'induction mutuelle des deux circuits 

dT 
étant nul, la variation de j-,, ou 0, se réduit à K/ a dx, d'où 

d dT „' , dx T . , , 

-* à? = --*■?** =- K y* oc r 

» Nous nous sommes borné à l'examen du cas étudié par M. Carvallo, 
mais nous avons vérifié d'une façon absolument générale que la théorie de 
Maxwell est applicable au cas de conducteurs à trois dimensions, même 
s'il y a dans le champ des aimants permanents et des corps magnétiques 
parfaitement doux, à perméabilité constante ou non. » 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Èlectrodynamique des corps en mouvement. 
Note de M. E. Cabvaulo, présentée par M. H. Poincaré. 

« 1. Introduction. — L'analyse de la charge d'un condensateur par 
un courant voltaïque conduit ('), pour les corps en repos, à ces lois : 

» i° Le flux du courant total à travers toute surf ace fermée est nul. 

» 2° La force électromotrice totale dans tout contour fermé est nulle. 

» J'en ai déduit les équations de l'Electrodynamique pour les corps en 
repos ( 2 ). Je vais étendre ces résultats aux corps en mouvement. 

» 2. Les deux lois fondamentales étendues aux corps en mouvement. — La 
première loi est une loi de liaison analogue à celle de l'incompressibilité 
des liquides. Elle s'étend de la même façon aux corps mobiles : la surface 
à travers laquelle on compte le flux peut être soit fixe, soit mobile avec 
l'un des corps. Quant à la deuxième loi, c'est celle des travaux virtuels 
pour les déplacements compatibles avec la liaison d'incompressibilité. 
Comment doit-on l'appliquer aux corps en mouvement? Il faut prendre 
les déplacements compatibles avec les baisons du système considéré fictive- 
ment comme au repos dans sa situation à l'époque t. Ce sont les déplace- 
ments électriques qu'on peut imaginer suivant tous les contours fermés. 
Ainsi la deuxième loi s'applique encore à tous les contours fermés fixes. 
L'expression du travail des forces d'inertie sera seule changée; c'était, 
pour les corps en repos, le flux du vecteur — a', vitesse de variation de 

(') E. Caiivaixo, Comptes rendus, t. CXXXHI, p. 1290; 3o décembre 1901. 
( 2 ) E. Carvallo, Ibid., t. CXXXIV, p. 36; 6 janvier 1902. 

G. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N' 3.) 22 



rfQ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'induction magnétique changée de signe; pour les corps en mouvement, 
il résulte de ma Note du 23 décembre sur les lois de l'inertie électrique (') 
que ce sera le même flux augmenté de l'intégrale du vecteur f\ [ce a] le 
long du contour. Je vais rappeler ce qu'est ce vecteur. J'en profiterai pour 
combler une lacune que j'ai vivement regrettée. 

» 3. Force électromotrice d'induction due au mouvement de la matière. — 
J'ai établi dans ma Note du a3 décembre que, pour les conducteurs ma- 
gnétiques ou non et pour les électrolytes, cette force est représentée en 
chaque point par le même vecteur \[x'a] qui représente le parallélo- 
gramme construit sur la vitesse x' et l'induction magnétique a. Pour les 
diélectriques, j'ai dit que l'expérience faisait défaut. Or M. Blondlot la 
réalisait quand j'écrivais ma Note ( 2 ). Il a trouvé une force nulle pour 
l'air. Je pense que, pour un diélectrique dont le pouvoir inducteur spéci- 
fique est K, différent de celui du vide K 0) on trouverait ~ [ac'a], 

comme l'indique M. Blondlot d'après Lorentz. Quoi qu'il en soit, on peut 
représenter la force par f\[oc a~\, /étant égal à i pour les conducteurs et 
les électrolytes, à zéro approximativement pour les gaz, la valeur de/ res- 
tant à préciser pour les diélectriques autres que les gaz, voisins du vide. 

» 4. Équations de T Électrodynamique pour les corps en mouvement.— On 
les obtient comme pour les corps en repos. Ce sont d'abord, pour les mi- 
lieux continus ( 3 ), 



» Pour les surfaces de discontinuité, la composante normale du cou- 
rant total u est continue ; la composante tangentielle de la force électro- 
motrice U -\-f\x'a est continue. 

» La première équation (i) est celle d'incompressibilité; l'autre 
exprime le principe des travaux virtuels pour les déplacements élec- 
triques tq compatibles avec la liaison d'incompressibilité. Nous devons 
écrire, en outre, l'équation des travaux virtuels pour les déplacements 
compatibles avec la mobilité mécanique des corps qui forment le système. 

(') E. Cartallo, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. ng5; 23 décembre igoi. C'est 
par erreur typographique que cette Note a été intitulée : « Lois de Vénergie élec- 
trique. » C'est inertie qu'il faut lire. 

( 2 ) Blondlot, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 778; u novembre 1901. 

( 3 ) E. Carvallo, Loc. cit. Notation de Grassmann. 
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Pour cela, j'appelle T, la force vive proprement dite et q, l'un des para- 
mètres de mobilité. Le travail virtuel pour §q t = 1 comprend plusieurs 

cfW 
termes : le travail des tensions électriques de potentiel W, c'est — -3— ; le 

travail des autres forces appliquées (mains de l'observateur, par exemple), 
je le désigne par Q, ; le travail des forces d'inertie d'origine purement mé- 

canique, c'est — l-j-r) -t- -r-'> quand la formule de Lagrange est appli- 
cable; enfin le travail des forces d'inertie électrique /"|[ua], c'est l'inté- 
grale de volume étendue à tout l'espace 



M% 



un 



w 



du parallélépipède construit sur les trois vecteurs -j—, u et a, et multiplié 

par la constante f du n° 3. L'équation des travaux virtuels correspondant 
à la coordonnée q, est donc 

/ \ rt rfW /dTiY dT, C J dx \ , 

» Aux équations (1), (2) on peut ajouter celles qui concernent le 
champ magnétique et l'induction magnétique 



(3) 



d , d 

dx ' ' dx 



a 



» Aux surfaces de discontinuité, les composantes tangentielles de a 
sont continues, les composantes normales de a sont continues. 

» Si les corps ne sont pas magnétiques, a est égal à ce; dès lors, les 
équations (1), (2), (3) et les conditions aux surfaces de discontinuité 
déterminent le mouvement électrique et le mouvement mécanique du 
système, puisqu'elles forment l'expression complète du principe général 
des travaux virtuels. 

» 5. Équation de l'énergie. — C'est l'équation des travaux virtuels où 
l'on remplace le déplacement virtuel par le déplacement réellement pris. 
On trouve que l'énergie fournie au système par les sources extérieures 
égale l'accroissement de son énergie totale composée de deux énergies 
potentielles et de deux énergies cinétiques, l'énergie électrique et l'énergie 
purement mécanique. 

» 6. Conclusions. — i° J'ai étendu aux corps en mouvement les deux 
lois fondamentales de l'Électrodynamique établies pour les corps en repos 
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dans une Note antérieure. La première loi est la liaison d'incompressibi- 
lité, la deuxième est la manifestation du principe des travaux virtuels sous 
la forme particulière qui convient à l'électricité. 

» 2° J'ai donné les équations générales de l'Éleetrodynamique pour les 
corps en mouvement. Ce sont les équations des travaux virtuels. 

» 3° L'équation de l'énergie s'en déduit comme en Mécanique. 

» Ce sujet mérite des développements. Je les donnerai incessamment 
dans une publication d'ensemble sur l'Éleetrodynamique. » 



PHYSICO-CSIMLE.— Constantes critiques et complexité moléculaire de quelques 
composés organiques. Note de MM. Ph.-A. Gcte et Ed. Mallet, pré- 
sentée par M. Sarrau. 

« 1. Nous transcrivons, dans les deux Tableaux qui suivent, les résultats 
relatifs à une nouvelle série de mesures de constantes critiques. Pour 
la signification des abréviations et la disposition des Tableaux, nous ren- 
voyons aux explications données dans une Note antérieure ('). 

Tablead I. 

Corps. T c - p c . K c . a,xio*. b l xio i . axio" 6 . b. 

AnisolC 6 H s OGH 3 64i,5 4i,25 i5,55 6i5,8 7 4,36 28, 35 109,6 

Phénétol C«H*OCH B 647,0 33,8 19,14 7 85,ô 92,78 35, 20 196,4 

/w-crésolC 6 H 4 CH 3 OH(i.3) 7 o5,o 45, o 10,67 68a >9 74,97 3i,4i 160,8 

Aniline A G 6 H S N H 2 698,8 52,4 i3,34 566,o 63,25 26, 5i i36,g 

» B » 698,5 5a, 3 i3,36 566,7 63,35 26,54 187,1 

Diméthylaniline A C G H 5 N(CH 3 ) 2 687,7 35,6 '9,3a 844,2 9 3 ,7 2 3 7>7 8 ! 98,2 

» B » 687,2 36, o 19,09 832,3 92,53 37,30 190,9 

Diméth y l-o-toluidineC 6 H*CH 3 N(CH 3 )V 667,8 3o,8 2ï,68 936,3 106,1 4i,i5 222,5 

» Les quantités inscrites au Tableau II ont pour but de permettre de 
déterminer la complexité moléculaire des corps étudiés en prenant pour 
bases les règles fondamentales que nous avons résumées. L'application de 
ces règles conduit aux remarques suivantes : 

» i° Les composés aromatiques oxygénés et azotés que nous avons 
étudiés ne sont pas polymérisés à l'état critique, du moins d'une façon 
appréciable; cela résulte de la grandeur des rapports D C ;D et MR : K e . 

('). Guïe et Mallet, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1287. 
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Pour aucun d'eux, ce dernier n'est nettement inférieur à 1,8; les valeurs 
obtenues, généralement voisines de 2,0, sont du même ordre de grandeur 
que celles qui caractérisent le benzène (2, 1 3) et le chlorobenzène (2, io). 

Tableau II. 

Corps. MR:K C . D c : D. /. 

Anisol 2 ,o3 3,91 3,19 

Phénétol 1,89 4,i4 3,3a 

m-crésol 2,01 4,11 3,4o 

Aniline A 2,17 4,00 3,22 

» B 2,17 4,01 3,22 

Diméthylaniline A 2,00 4, 16 3,26 

» B 2,o3 4,11 3,26 

Diméthyl-o-toluidine. . . 1,97 4,08 3,24 

» 2 L'examen des valeurs MR : R c , D*: D et /indique aussi qu'entre le 
point d'ébullition et le point critique ces composés ne sont pas polymérisés 
d'une façon appréciable; seules les valeurs de/accuseraient peut-être une 
très faible polymérisation dans la phase liquide à basse température, et 
encore, sauf pour le métacrésol, ces valeurs, voisines de 3, 2, sont-elles 
d'un ordre de grandeur déjà observé avec des corps non polymérisés, tel, 
par exemple, s le décane (/= 3, 3). 

» Ces conclusions se trouvent néanmoins appuyées par le fait que : 
i° les ascensions capillaires de l'aniline (') indiquent une faible polyméri- 
sation dans la phase liquide, à basse température (bien en dessous du point 
d'ébullition); et 2 les ascensions capillaires du métacrésol ( 2 ) démontrent 
qu'à des températures voisines du point d'ébullition ce composé est encore 
partiellement polymérisé dans la phase liquide. 

» 2. Notre dernière série de mesures concerne le groupe des nitriles, à 
propos duquel nous avons fait les observations consignées aux Tableaux III 
et IV ci-après : 



(') Dotoit et Friderich, Archives des Sciences physiques et naturelles, 4> série, 
t. IX, p. 5o5. 

( 2 ) Guye et Baud, Archives des Sciences physiques et naturelles, 4 e série, t. XI, 
p. 549. 
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Tablead III. 

Corps. T c . p c . K e . fl,Xio*. 6,xio«. axio^ 1 , b. 

AcétonitriIeCH 3 CN... 543,2 47.7 n< 3 9 36 9.9 53 > 5 9 i7» 5 9 Il6 >9 

PropionitriJeC 2 H s CN. 558,7 4i,3 i3,53 45g, 6 64,20 21, 4g l38 > 8 

ButyronitrileC 3 H 7 CN. 582, 1 37,4 i5,56 55g, o 74, 4o 25,74 109,7 

Capronitrile C s H 11 CN. 621,8 32, i5 19, 34 7 6 4, 1 9 3 > 8a 3l >'9 l 9*> 5 

Benzonitrile C 6 H 5 CN.. 699,2 fa, 6 16,81 7 32, 7 80,77 33 >42 172, 5 

Tableau IV. 

Corps. MR:K C . D c : D. /. 

Acétonitrile o,g5 5,g3 3,id 

Propionitrile J,i4 5,22 3, 16 

Butyronitrile 1,28 4.86 3,17 

Capronitrile i,5o 4>46 3,37 

Benzonitrile 1,79 4>48 3, 16 

» L'examen des valeurs numériques consignées au dernier Tableau per- 
met de formuler les conclusions suivantes : 

» i° A l'état critique, tous les nitriles aliphatiques sont nettement poly- 
mérisés, ainsi que cela résulte des valeurs des rapports ME. : K c et D c : D ; 

» 2 Leurs coefficients de polymérisation sont les plus forts qui aient 
été observés jusqu'à présent; pour l'acide acétique, M. S. Young indique 
comme valeur de D c : D le nombre 4>995 

» 3° La polymérisation décroît à partir du premier terme, tout en étant 
encore très appréciable avec le capronitrile; 

» 4° Le benzonitrile lui-même est peut-être encore partiellement poly- 
mérisé à l'état critique; car la valeur MR: K„ = 1,79 est faible pour un 
composé aromatique; 

» 5° Entre le point d'ébullilion et le point critique, les nitriles étudiés 
par nous restent polymérisés dans les deux phases, ainsi que l'indiquent 
les valeurs de/; toutefois, pour le capronitrile (/= 3,37), la dépolymé- 
risation est déjà appréciable. 

» Ces conclusions viennent confirmer et généraliser ce que MM. Dutoit 
et Friderich (' ) ont établi, pour la phase liquide, dans un intervalle plus 
restreint de température, par leurs mesures d'ascensions capillaires rela- 

(') Ddtoit et Friderich, Archives des Sciences physiques et naturelles, 4 e série, 
t. IX, p. 119. 
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tives aux nitriles (acétonitrile , propioaitrile , butyronitrile, /7-toluni- 
trile). » 



CHIMIE minérale. — Sur quelques propriétés physiques de l'hydrogène 
sélénié. Note de MM. de Forcrand et Fonzes-Diacon. 

« L'hydrogène sélénié a été peu étudié jusqu'ici au point de vue phy- 
sique, ce qui tient sans doute à la difficulté de le préparer pur et sec, à son 
altération assez rapide, et aussi à son action toxique bien connue. On sait 
seulement qu'il ne se liquéfie pas à — i5° sous la pression atmosphérique, 
que sa densité gazeuse (2,795) est très voisine de la densité théorique, 
et que ses données critiques sont -+■ i3^° et gi atm . 

» On sait aussi généralement qu'il est beaucoup plus soluble dans 
l'eau que l'hydrogène sulfuré, renseignement peu précis, et inexact 
d'ailleurs, qui paraît dû à Berzelius. 

» Dans le but de combler quelques-unes des lacunes que présente 
encore l'étude de ce composé, nous avons employé pour l'obtenir le pro- 
cédé imaginé par l'un de nous ('); il consiste à introduire dans une 
éprouvette pleine de mercure un fragment de séléniure d'aluminium pur 
et quelques gouttes d'eau froide. L'attaque se fait lentement et donne un 
gaz parfaitement pur; il est en outre absolumentsec, si le séléniure d'alu- 
minium est en excès. On peut alors le faire passer, sur la cuve à mercure 
même, dans les vases destinés à l'étudier, sans être aucunement incom- 
modé dans ces opérations, comme on le serait s'il fallait employer un 
courant gazeux provenant d'un appareil générateur. 

» Nous nous sommes proposé de déterminer la température de liqué- 
faction ou d'ébullition sous la pression atmosphérique, la densité à L'état 
liquide à cette température, la température de solidification, et la solubilité 
dans l'eau. 

» I. Température d'ébullition. — Le gaz était introduit dans un tube en U renversé, 
de 3o cm environ de hauteur, dont une des branches était fermée et beaucoup plus 
étroite que l'autre ( 2 ). On transportait ensuite la branche ouverte sur une cuve pro- 
fonde et l'on refroidissait la branche extérieure fermée, au moyen d'un bain de chlo- 
rure de méthyle avec courant d'air sec. Un peu au-dessous de — 4°°> ^ e S az s ' est 



(') Fonzes-Diacon, Comptes rendus, t. CXXX, p. i3i4. 
( s ) Les diamètres étaient respectivement i8 mm et 2 mm ,5. 
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condensé en un liquide incolore. On cherchait alors, en faisant varier lentement la 
température, à quel moment la pression devenait égale à 760°"° : nous avons trouvé 
ainsi — 4a pour le point d'ébullition (*) sons la pression normale. 

» II. Densité de l'hydrogène sèlénié liquide à — 42°- — On répétait l'expérience 
précédente en ayant soin de viser avec un cathélomètre la hauteur du liquide condensé 
dans la branche étroite, au-dessus de son extrémité fermée, à l'instant où la pression 
devenait égale à 76o Bm . On notait aussi, sur le tube large, le niveau du mercure à ce 
moment, et on le notait encore au début ou à la fin de l'expérience sous la pression 
atmosphérique, alors que tout l'appareil était rempli de gaz à la température ordinaire. 
Il suffisait alors de séparer les deux tubes et de mesurer le volume occupé par le gaz 
qui s'était condensé et par le liquide. Nous avons trouvé ( s ) ainsi une densité de 2,12 
pour l'hydrogène sélénié liquide à — l\i°. 

-a III. Température de solidification. — On s'est encore servi du même appareil 
en ayant soin d'ajouter de la neige carbonique au bain de chlorure de méthyle et de 
condenser brusquement le gaz dans la branche étroite, à une température voisine de 
— 85°. Dans ces conditions, l'hydrogène sélénié n'a pas le temps de se réunir en masse 
au fond du petit tube; il se fige en parcelles solides et séparées contre les parois très 
froides. On peut dès lors saisir très exactement à quel moment ces parcelles fondent 
en gouttelettes et se rassemblent immédiatement à la partie inférieure, en suivant la 
marche très lentement ascendante du thermomètre. A — 64° le phénomène s'est pro- 
duit très nettement. Le point de fusion est donc — 64°. 

» IV. Solubilité dans l'eau. — Dans un tube gradué étroit ( 3 ) nous avons intro- 
duit exactement o cma ,7 d'eau bouillie, puis un excès de gaz. Le tout a été agité à plu- 
sieurs reprises et abandonné sur la cuve à mercure pendant plusieurs heures, à la 
pression atmosphérique et à température constante (-m3°,2). La diminution du 
volume, toutes corrections faites, était de2 om3 ,32. La solubilité est donc de 3 voJ ,3r 
à H- i3°,2. En opérant de même à 4- 4°! nous avons obtenu comme solubilité 3 Tol ,77; 
à +9 , 65, 3 voI ,43. Enfin, à 4- 22°, 5 nous avons eu 2 Tol ,70. Ce gaz n'est donc pas très 
soluble ( 4 ). 

» Toutes ces expériences doivent être conduites aussi rapidement que 
possible, pour éviter l'altération spontanée de l'hydrogène sélénié en pré- 



(') Toutes nos mesures de températures basses ont été faites avec des thermomètres 
Baudin à toluène, en -^ de degré, gradués par comparaison avec le thermomètre à 
hydrogène et dont le zéro avait été vérifié. 

( 2 ) Comme contrôle de notre méthode, nous avons déterminé de la même manière 
la densité de AzH 3 liquide, que nous avons trouvée égale à 0,61. Les expériences de 
Ph. Joly (Hep. Chim. pure, t. III, p. 36g) avaient donné 0,62. 

( 3 ) Gradué par M. Baudin suivant la méthode de M.Berthelot pour les tubes gazo- 
métriques. 

( 4 ) Nous n'avons pas pu déterminer la solubilité à des températures voisines deo°, 
à cause de la formation de l'hydrate cristallisé, sur lequel nous reviendrons prochaine- 
ment, 
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sence du mercure et sous l'influence de la lumière. Cependant cette dé- 
composition est plus lente que nous ne le pensions; dans l'obscurité, elle 
est à peu près nulle au bout de 2 ou 3 jours ; nous avons trouvé 
seulement i5 pour 100 d'hydrogène libre dans un échantillon d'hydrogène 
sélénié pur, après une semaine d'exposition en pleine lumière, en présence 
du mercure. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Remarques sur les oxydes de molybdène. Note de 
M. Marcel Gcicrard, présentée par M. Henri Moissan. 

« Dans le Mémoire que j'ai publié sur les oxydes de molybdène (' ), j'ai 
admis, après Bucholz, Berzelius, Rammelsberg, etc. , que l'oxyde rouge 
de molybdène était du bioxyde hydraté. 

» Dans un Travail publié en janvier 1901, M. Peter Klason ( 2 ) attribue 
à l'oxyde rouge la composition Mo 2 5 , 3H 2 ; en admettant cette conclu- 
sion, il n'y aurait donc plus d'oxyde correspondant au bioxyde anhydre. 

» Il faut noter que l'oxyde rouge hydraté n'a pas encore été isolé 
jusqu'ici à l'état de pureté, qu'il renferme toujours du chlorhydrate d'am- 
moniaque et de l'acide molybdique, et que, dans sa préparation, on ne 
s'est jamais préoccupé d'éviter son oxydation par l'air. 

» Je pense donc qu'il y a lieu de reprendre l'étude de l'oxyde rouge de 
molybdène de façon à l'obtenir parfaitement pur et à en faire l'analyse 
complète, en dosant le métal, l'oxygène et l'eau; j'ai entrepris des expé- 
riences sur cette question. 

» Dans un autre Mémoire ( 3 ), M. Peter Klason décrit plusieurs 
oxydes bleus de molybdène de formules Mo 2 5 , 24M0O 3 , 24H 2 et 
Mo 2 5 , i8MoO',2iH 2 obtenus en laissant s'oxyder à l'air, pendant quel- 
ques heures ou quelques mois, le chlorure de molybdényle et d'ammo- 
niaque. Il pense que les oxydes bleus ne sont pas des molybdates, mais 
des acides complexes analogues à l'acide phosphomolybdique. 

5) Plus récemment, M. Bailhache a préparé, par doubles décompositions 
entre le sulfate Mo 2 0',2S0 3 ou Mo 2 3 ,2SO* et des molybdates de 
baryum, plusieurs combinaisons bleues auxquelles il a donné les formules 

Mo 2 3 ,2Mo0 4 ,6H 2 et (Mo 2 3 ) 3 Mo 2 2 \ i8H 2 0. 

(') Thèse présentée à la Facullé des Sciences de Paris, décembre 1900. 

(■) Ber. derd. ch. G., t. XXXIV, p. 148. 

( 3 ) Ber. der d. ch. G., t. XXXIV, p. i58; 1901. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 3.) 23 
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Il pense qu'il y a toute une série d'oxydes bleus correspondant aux 
molybdates de baryum. 

» Il y aurait donc aujourd'hui au moins cinq oxydes bleus de formules 

différentes. 

» Plusieurs d'entre elles correspondent à des compositions très voisines : 
c'estainsique l'oxyde bleuM 2 3 , aMoO\ 6H 2 0deM.Bailhache renferme, 
anhydre, théoriquement, 68,57 pour 100 de métal et que celui que j'ai décrit 
en renferme en moyenne 68 pour 100. 

» Les formules des autres oxydes indiquent moins de métal et plus 
d'oxygène. 

» Or il est visible que, dans la préparation de ces derniers, on n'a pas 
cherché à éviter la présence d'acide molybdique en excès ou l'oxydation 
par l'air. 

» Dans de nombreuses expériences non publiées, j'ai obtenu souvent 
des échantillons d'oxyde bleu de compositions différentes; je n'ai retenu 
défiuitivement que les méthodes de préparation donnant un oxyde de com- 
position constante, exempt d'acide molybdique, et fait à l'abri de l'air. 

» L'existence de plusieurs oxydes bleus de molybdène ne peut être 
admise que si l'on trouve entre ces différents oxydes des différences dans 
les propriétés physiques ou chimiques : les variations dans la composition 
centésimale de ces composés devant être attribuées, lorsqu'elles sont un 
peu considérables, à la présence d'acide molybdique dans l'oxyde préparé. 

» Les Travaux que j'ai cités apportent d'ailleurs des modes nouveaux et 
intéressants de formation de l'oxyde bleu, mais je crois que tous ces oxydes 
sont identiques avec celui dont j'ai donné l'étude détaillée, ou sont des 
mélanges de ce composé et d'acide molybdique. 

» La pluralité des oxydes bleus ne semble donc pas démontrée. 

» La constitution de ces corps nous étant d'ailleurs parfaitement incon- 
nue, on peut leur donner plusieurs formules différentes, suivant qu'on 
veut schématiser tels ou tels modes de formation, telles ou telles pro- 
priétés. 

» 11 est donc naturel d'attribuer, si on le désire, à l'oxyde bleu une 
formule renfermant du molybdyle ou du molybdényle, pourvu que cette 
formule corresponde à environ 68 pour 100 de métal. Si j'ai donné une 
formule renfermant de l'acide molybdique et de l'oxyde de molybdène, 
c'est parce qu'il se comporte en toutes circonstances, dans ses réactions, 
comme un molybdate d'oxyde de molybdène. » 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la décomposition de l'acétylène pendant sa 
combustion. Note de M. Fernand Gacd. 

« Lorsque, dans un bec à trous très fins, on brûle l'acétylène tel qu'il 
est obtenu de la décomposition de l'eau par le carbure de calcium, on ne 
tarde pas à constater que les orifices de sortie du gaz noircissent, puis se 
recouvrent d'un dépôt annulaire de carbone, allant en grandissant jusqu'à 
prendre les proportions d'une excroissance aux formes des plus capri- 
cieuses. Le débit devient irrégulier et l'on dit alors que le bec est encrassé. 

» Ce phénomène de décomposition, qui a été le grand écueil de 
l'industrie de l'acétylène à son début, n'a jamais été étudié systématique- 
ment, et le remède à l'encrassement a été cherché en modifiant de la façon 
la plus empirique l'un des deux facteurs enjeu : brûleur ou gaz brûlé. Les 
uns, attribuant le dépôt de carbone à l'influence décomposante de la 
température élevée prise par les becs, ont songé, pour rendre l'acétylène 
moins sensible à l'action de cette chaleur, à le diluer avec soit un gaz 
inerte, soit l'air atmosphérique, et ils ont créé dans ce but des becs 
spéciaux, dits à mélange et à entraînement d'air. Les autres, soupçonnant 
les impuretés du gaz brut d'être pour quelque chose dans l'encrassement, 
préconisent une épuration sévère du gaz. 

» Devant cette divergence d'opinions, nous avons voulu soumettre la 
question à une expérimentation rigoureuse : ce sont les résultats de notre 
Travail que nous avons l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie. 

» .Nos expériences, faites d'abord sur des becs brûlant du gaz chimique- 
ment pur, puis sur des becs brûlant du gaz souillé méthodiquement de 
chacune des impuretés ordinaires, nous ont démontré que si, dans 
certaines circonstances, la chaleur gagnée par la matière du bec peut se 
transmettre au gaz et favoriser sa décomposition en ses éléments, il est 
certain que constamment la présence de l'hydrogène sulfuré et des 
produits thioniques suffit pour provoquer cette décomposition dès la 
formation de la flamme. 

» Dans la présente Communication, nous établirons seulement la 
première partie de nos conclusions. 

» Un seul auteur, M. Bullier, a étudié scientifiquement le phénomène de l'encras- 
sement. Dans son Mémoire sur les applications de l'acétylène à l'éclairage (Bull, de 
la Société chim.,Z" série, t. XVII, p. 646), ce savant attribue la séparation du carbone 
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àla décomposition des polymères de l'acétylène, ces polymères se formant à l'intérieur 
des becs « par suite., dit-il, de l'analogie de ceux-ci avec de véritables tubes à analyse 
» des gaz, le débit étant très faible par rapport à la quantité de gaz accumulée dans la 

» tête de ces becs ». 

» Pour contrôler cette assertion, nous avons préparé de l'acétylène aussi pur que 
possible, en soumettant le gaz obtenu du carbure industriel à tous les lavages néces- 
saires, et nous l'avons brûlé dans des becs Manchester de 3o', becs constitués par 
de petits cylindres en laiton enfermant une plaque de stéatite, percée dans son épais- 
seur de deux trous convergents : ces derniers débouchaient au fond d'une petite cu- 
pule, de i mm de diamètre et 5 mm de profondeur. Nous avons constaté que^ lorsque ces 
becs étaient maintenus aux environs de leur pression normale d'utilisation, le dépôt 
de carbone apparaissait sur les points du bord de la cupule léchés par la flamme 
et sa formation n'était nettement appréciable qu'au bout de 12 à i5 heures de marche 
consécutives. Au bout de 100 heures de fonctionnement du bec, le dépôt gagne quelque 
peu en épaisseur et en étendue, mais sans jamais atteindre les orifices de sortie du gaz 
qui, en aucun cas, n'ont été obstrués, bien qu'il n'y ait aucune solution de continuité 
entre leur bord et la naissance de la femme. 

» Ces avantages disparaissent si l'on réduit la pression au point de mettre la flamme 
en veilleuse. Dans cette forme, la flamme est courte et épaisse : elle frôle une surface 
bien plus grande de la tête du bec; il suffit de quelques minutes pour voir noircir 
celle-ci et de quelques heures pour voir émerger le filament caractéristique; mais 
avec l'acétylène pur nous n'avons pas observé d'engorgement sensible des canaux du 
gaz avant 60 heures environ de fonctionnement. Nos essais ont porté sur plusieurs 
modèles de becs Manchester, et tons nous ont conduit au même résultat : pasd'encras- 
sement tant que le bec brûle normalement; encrassement rapide si la flamme est 
réduite au minimum. Ce résultat différentiel n'a rien qui doive étonner; il est facile 
de l'accorder avec la théorie Bullier. 

» Il est généralement admis que la polymérisation de l'acétylène est possible dès la 
température de ioo°; comme l'encrassement est, d'après la théorie donnée par M. Berthe- 
lot, consécutif à cette polymérisation, il nous suffisait de rechercher si, dans les cas où 
nous obtenions un encrassement très net, nous pouvions constater ou démontrer dans le 
gaz brûlé une élévation préalable de température égale ou supérieure à ioo°. La preuve 
contraire devait être faite. Nous ne pouvions songer à effectuer une mesure directe de 
la température du gaz dans l'intérieur d'un bec, mais rien ne s'opposait à ce que nous 
déterminions celle du bec lui-même et utilisions cette donnée pour calculer le nombre 
de degrés gagnés par le gaz pendant son séjour dans le bec. Cette dernière tempéra- 
ture nous est donnée par la formule du réchauffement des gaz établie par Witz, 

* = P = «(pe-r.-r9*), 

où 8 exprime la température centigrade de l'enceinte, t celle de l'air, v le nombre de 
degrés gagnés en 1 seconde, a, (3, 7 des coefficients qui pour l'air sont 1 ,48, o, 11 et 
0,0019 (nous admettons que la conductibilité de l'acétylène est égale à celle de l'air). 
» En considérant que la masse du gaz enfermée dans la tête du bec met pour 
s'écouler tout entière un temps qui dépend du débit actuel du bec, et tenant compte 
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que le volume moyen des chambres ne dépasse pas o cm ',25 et la température de leur 
paroi 4oo°, nous trouvons les chiffres suivants pour la température prise par le gaz: 

Débit horaire 2 1 4 1 I0 ' 20 ' 3o' 

dt 23i° ii5° 46° 23° 16 

» Ces résultats montrent que la polymérisation ne devient possible que 
si le débit des becs, construits pour So 1 , descend au-dessous de ô 1 , e'est- 
à-dire devient inférieur au \ de sa valeur normale. C'est ce que nous avait 
appris l'expérience directe, et c'est seulement avec cette restriction que 
la théorie Bu Hier doit être acceptée. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le tribromo et le triiododinaphtoxanthonium et 
sur les ëthers bromhydrique bibromé et iodkydrique biiodè du prétendu 
binaphtylène-glycol. Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note précédente, nous avons attribué aux dérivés mono- 
halogénés des xanthènes, obtenus soit par les hydracides sur les hydrols, 
soit par les halogènes sur les xanthènes, la formule de constitution sui- 
vante, que nous devons à M. Haller : 

CH 
■\/\/ 

/\/\ 
O-X 

» Les corps représentés par cette formule, où l'oxygène fonctionne 
comme tétravalent en échangeant une liaison avec le carbone opposé, 
doivent pouvoir fixer 2 at d'halogène en donnant des dérivés trihalo- 
génés. 

» L'expérience a vérifié cette hypothèse et nous a conduit, dans le cas 

du dinaphtoxanthène 

H X 

C H0 H 6 r /CH2X )C ,0 H G , aux dérivés trihalogénés C ,0 H < /CN ^C ,0 H . 

/\ 
X X 
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» En outre, ces dérivés trihalogénés C 2, H 13 X 8 sont identiques aux 
corps décrits dans la littérature chimique comme possédant à tort la for- 
mule C 22 H ,3 X 3 et le nom inexact à'élhers d'hydracides bihalogénès. 

» Action du brome sur le monobromodinaphtoxanthonium. — Si, à une solution 

/ GH \ 
acétique chaude de i moi de monobromodinaphtoxanthonium C'H 6 ^ | pG l0 H 6 , 

\ 
Br 

l'on ajoute 2 at de brome, on obtient un précipité rouge carmin formé sans dégage- 
ment de H Br. 

» Le corps formé répond à la formule C 2, H 13 Br 3 0. 
» L'équation qui lui a donné naissance est 

Br H 
\/ 

d) C 10 H 6 ( | )C 10 H 6 + Br 2 = C l( >H 6 < >C 10 H 6 . 

w \ o / N / 

\ /\ 

Br Br Br 

Les 3 at de brome sont bien fixés sur le carbone et l'oxygène opposés du noyau 
pyranique et non sur les carbones benzéniques, puisque l'alcool bouillant les éli- 
mine. 

» Action du brome sur le dinaphtoxanthène. — On peut obtenir directement le 
dérivé tribromé par l'action du brome sur une solution acétique chaude du dinaphto- 
xanthène. 

» Action de l'alcool. — L'alcool bouillant agit sur le tribromodinaphtoxanthonium 
comme sur le monobromodinaphtoxanthonium; il régénère le dinaphtoxanthène et se 
transforme en éthanal 

G"H 6 <^ C q Bf )>C"H 6 + 2G S H"0 = aC'H'O + 3HBr + CH»<^" jj'^O. 

Br 2 

» Le prétendu éther bromhydrique bibromê C 22 H 13 O.Br 3 , obtenu par Br sur 
l'élher bromhydrique du prétendu binaphtylèneglycol, d'après 

C 10 H°— C — Br G 10 H 6 — C — Br 2 

( 2 ) I II +Br 2 =| | 

C 10 H 6 — C-OH G 10 H 6 — C<^ Br 

n'est autre chose que le tribromodinaphtoxanthonium. On se rappelle que nous avons 
montré l'identité de l'éther bromhydrique du prétendu binaphtylèneglycol avec le 
monobromodinaphtoxanthène ; l'équation (2) doit donc être remplacée par (1) et la 

formule inexacte 

C"H 13 O.Br 3 par C sl H 13 O . Br 3 . 
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» Le triiododinaphtoxanthonium C^ëK' _ yC'°H 6 est un corps cristallisé en 

P 
aiguilles rouges à reflets verts; nous l'avons obtenu par l'.action directe de l'iode sur 
une solution benzénique chaude de dinaphtoxanthène. 

» L'action de l'alcool sur ce corps est la même que sur le dérivé tribromé. 

» De même, Yéther iodhydrique biiodé du prétendu binaphtylène glycol C 2S H 13 O.P 
doit être remplacé par le triiododinaphtoxanthonium C 21 H 13 0.P : 

/\ 
I 1 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des éthers propiomques monohalo gênés sur 
V acètylacètone sodée. Note de M. Fa. March, présentée par M. ïïaller. 

« Poursuivant mes recherches sur l'action des éthers halogènes des 
acides saturés de la série grasse sur l'acétylacétone sodée ( * ), j'ai fait réagir 
sur ce sel de sodium Pa-bromopropionate et le [3-chloropropionate d'éthyle. 
Ces deux réactions m'ont permis de préparer l'a-méthyl-(3(i-diacétylpropio- 
nale d'éthyle et le ^-diacétylbutyrate d'éthyle. 

» I. Action de l'n-bromopropionate d'éthyle sur l'acétylacétone sodée. — Cet 
éther réagit comme le monochloracétate d'éthyle sur l'acétylacétone sodée. 

» On chauffe au bain d'huile à i20°-i4o° avec réfrigérant à reflux, pendant 10 heures 
environ, un mélange de 60s d'acétylacétone sodée avec 908 d'éther a-bromopropio- 
nique. On obtient finalement, en opérant comme pour le (3|3-diacétyIpropionate 
d'éthyle, 5os environ d'une huile légèrement colorée en jaune passant à i45°-i55° sous 
33 mm . Elle fournit après rectification un liquide presque incolore bouillant à i4o, -i5i° 
sous 33 mm et i28°-i3o° sous 10™. 

» L'analyse et la cryoscopie assignent à ce corps la formule G 10 H 16 O 4 , la réaction 
qui lui a donné naissance pouvant être représentée par l'équation 

cip- co/ GH Na + CH3 ~ CH Br ~ COîG2H5 

= NaBr -t- £j£~ C0/ Œ _ GH ( CH3 )C0 2 G«H 5 . 

» L'a-méthyI-[3{3-diacétyIpropionate d'éthyle donne une coloration rouge foncé 
avec le perchlorure de fer, mais ne fournit pas de précipité avec l'acétate de cuivre. 



(') Comptes rendus, t. GXXX, p. 1192, et t. GXXXII, p. 697. 
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II est insoluble dans le carbonate de soude. Sa densité ài5° est D ls = i ,067; celle du 
flp-diacélylpropionate d'éthyle étant D, 5 =r 1 ,og3. 

» Il est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. 

» Traité par de l'éthylate de sodium en quantité théorique, il se décompose en 
donnant de l'acétate de soude et de Va-méthyllévulate d'éthyle bouillant à 2 o6°-2o8°. 

» Une lessive de soude le décompose aussi en alcool, acétate de soude et sel de 
soude de l'acide u-méthyllévulique. Gel acide a été caractérisé par la semicarbazone 
qui fond à 191 . . 

» Il se combine à la phénylhydrazine, mais fournit une huile brune, très épaisse, qui 
se décompose à la distillation et n'a pas cristallisé. 

» Action de l'hydroxy -lamine. — L'hydroxylamine agit sur l'a-méthyl-pj3-diacétyl- 
propionate d'éthyle et donne naissance simultanément à l'oxazol et à la dioxime corres- 
pondants. 

» 208 d'éther sont traités par 10S de chlorhydrate d'bydroxylamine et 9^8 
de C0 3 K 2 pur. On chauffe 4 heures au bain-marie. Après distillation de l'alcool et 
épuisement au moyen de l'éther, on obtient une huile qui cristallise en partie au bout 
de quelque temps ; on sépare les cristaux par essorage à la trompe. 

» L'huile filtrée, distillée dans le vide, bouta i43°-i4d° sous 2i mm . Elle estincolore, 
insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. L'analyse et le dosage 
d'azote correspondent à la formule C 10 H 13 O 3 Àz, ou 

CH(GH 3 )-GO î G 5 H 5 

CH 3 -C-C=C-CH 3 

11 À 

Az O 

diméthyloxazol-méthylêthanoate d'éthyle. 

» Cet ox.azol fournit, par saponification au moyen d'une lessive de soude, Yacide 
oxazol correspondant C 8 H 1I 3 Az, cristallisé en aiguilles incolores, fondant à 106°, 
soluble dans l'éther, assez soluble dans l'eau et fournissant, après neutralisation par 
le carbonate de soude et précipitation par l'acétate de cuivre, un sel de cuivre vert 
fondant à 254°-255°, insoluble dans l'eau et dans l'alcool. 

» Les cristaux séparés, par essorage à la trompe, de l'oxazol constituent la dioxime 
de formuLe C'oH'sO'Az» fondant à i33°, soluble dans l'éther, l'alcool surtout à l'ébul- 
lition, ne donnant pas de coloration avec Fe 2 Cl 6 . 

» Si, dans la préparation de la dioxime, on chauffe à l'ébullition beaucoup plus 
longtemps, 24 heures environ, on ne retrouve plus trace de dioxime, et quand on veut 
épuiser au moyen de. l'éther, après avoir distillé l'alcool, il se forme un précipité cris- 
tallin qui fond à 2o3°-2o4° au bloc Maquenne et donne en solution alcoolique une 
coloration rouge foncé avec Fe ! Cl 6 . Ce produit est très peu soluble dans l'éther, assez 
soluble dans l'alcool à l'ébullition. 

» 11 correspond, ainsi que le montrent les dosages de G, H et Az, au composé 

CH(CH 3 )-CO 

CH 3 — C — GH^-C—CH 3 
11 II j ^-^~" 

AzOH Az---^ 

formé aux dépens de la dioxime par départ de C 2 H 5 OH. 



SÉANCE DU 20 JANVIER 1902. 181 

» Action de la semicarbazide. — Deux molécules de semicarbazide s'unissent à 
une molécule d'éther a-méthyl-|3(3-diacétyIpropionique. Au bout de quelques heures, 
on obtient un précipité blanc insoluble dans tous les solvants habituels, sauf l'acide 
acétique et l'éther acétique à l'ébullition. Les analyses de ce précipité lui assignent la 
formule 

C 12 H 22 Az 6 0+o,5H 2 0. 



'j 1 



» Purifié par recristallisation dans l'éther acétique, il fond à 207°-2o8° et corres 
pond à 

Ci 2 H 22 Az=0 4 -ho,5CH 3 — COOC 2 H 5 . 

» II. Action du $-chloroproplonate d'éthyle sur l'acétylacétone sodée $$-dlacë- 
tylbutyrate d^éthyle. — L'action de l'éther fî-chloropropionique sur le dérivé sodé de 
l'acétylacétone a été conduite de la même façon. Avec 25s d'éther fî-chloropropionique 
et 25s d'acétylacétone, on a obtenu i5s d'un liquide jnune clair bouillant à i54°-i55° 
sous i5 mm . 

» L'analyse de ce corps lui assigne la formule C 10 H 16 O 4 . Il est isemère de l'a-mé- 
thyl-pp-diacétylpropionate d'éthyle et formé suivant l'équation 

CEP - GO/ CH Na + CH2 GI ~~ CH2 ~~ G ° 2 G2 H3 

= NaCl + (CH 3 - CO) 2 = CH — CH 2 - CH 2 - C0 2 C-H 5 . 

» II est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et dans l'éther. La solution 
alcoolique colore le perchlorure de fer. 

» Dérivé culvrlque. — En solution alcoolique, traité par l'acétate de cuivre, il 
fournit un précipité gris soyeux, insoluble dans l'eau, très soluble dans le chloroforme 
qu'il colore en vert, fondant à 209 au bloc Maquenne et correspondant à la formule 
(C I0 H l5 O 4 ) 2 Cu. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude des modifications chimiques 
chez la plante soumise à l'influence du chlorure de sodium. Note de 
MM. E. Ch a rabot et A. Hébert, présentée par M. Haller. 

« Après avoir montré le rôle favorable qu'exerce l'assimilatioD chloro- 
phyllienne sur la formation des éthers chez la plante (Charabot, Comptes 
rendus, t. CXXX1I, p. i5o,), il importait d'entreprendre l'étude de 
l'influence des conditions de milieu ayant trait à la composition du sol sur 
la marche générale de la végétation et sur l'évolution des composés 
terpéniques. 

» Dans une première série de recherches, dont les résultats vont faire 
l'objet de la présente Communication, nous avons examiné les modifica- 
tions chimiques dues à une substance, le chlorure de sodium, défavorable 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. CXXXIV, N« 3.) M 
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au développement de la plante. Nous ajouterons prochainement à ces 
résultats ceux que nous fournira l'étude des variations chimiques dues à 
un sel, le nitrate de sodium, favorable à la végétation. 

» Les expériences ont été faites au moyen d'une plante, la menthe 
poivrée, qui élabore un alcool terpénique, ses éthers et la cétone corres- 
pondante en proportions assez notables pour permettre de saisir les varia- 
tions susceptibles de se produire. 

» Sur un'premier lot de terrain, la menthe poivrée a été cultivée normalement, 
c'est-à-dire sans addition à la terre de sels minéraux, tandis que six rangées de 
plantes, de 4 m environ de longueur, et distantes l'une de l'autre d'à peu près o m ,5o, 
ont été arrosées, le 23 mai 1901, avec une solution de 5oos de chlorure de sodium 
dans 20 1 d'eau. Diyers prélèvements de plantes ont été faits au fur et à mesure du 
développement de celles-ci, en vue de l'étude de la marche générale de la végétation 
et de l'évolution des composés terpéniques. Nous avons déterminé : le poids des 
divers organes, leur richesse en matière sèche; leur teneur en cendres, en eau, en 
matière organique; la composition des cendres et des huiles essentielles. Les résultats 
numériques de ces nombreuses analyses seront publiés d'une façon détaillée au 
Bulletin de la Société chimique ; nous retiendrons ici, à l'exclusion de tous les autres, 
ceux qui nous paraissent indispensables pour l'exposé de nos conclusions. 

» Marche générale de la végétation. — Les faits les plus saillants que nous ayons 
observés en étudiant la marche générale de la végétation sont relatifs à l'enrichisse- 
ment de la plante en matière organique et à la diminution de la proportion centési- 
male d'eau. 

» Nous allons insister sur ces deux points essentiels et, pour cela, mettre en évi- 
dence dans les TabLeaux ci-après les différences qui se manifestent successivement 
dans les proportions d'eau et de matière organique. 

Diminution totale 
Diminutions successives de la de la proportion 

proportion centésimale d'eau. centésimale d'eau. 

Du j" r juin Du 3 août Du 20 août Du 1" juin Du 23 mai 
au 3 août, au 20 août. aui6sept. au 16 sept, au 16 sept. 

Culture normale 2,0 2,1 7,3 11, 4 10, 3 

Culture au chlorure de sodium. , 1,8 4>4 9>5 l &>7 I %>7 

Augmentation totale 
Augmentations successives de la proportion 

de la proportion centésimale 

centésimale de matière organique. de matière organique. 

Dut" juin Du 3 août Du 20 août Du 1" juin Du 23 mai 
au 3 août. an2oaoût. au 16 sept. au 16 sept. am6sept. 

Culture normale i,63 3,48 6,71 11,82 u,94 

Culture au chlorure de sodium. . 2,5o 4>io 9,42 16,02 10, i4 
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» Il ressort de ces Tableaux que, chez la plante arrivée à un certain degré de 
développement (que cette plante soit cultivée normalement ou au chlorure de 
sodium) la proportion relative d'eau diminue constamment, tandis que la pro- 
portion relative de matière organique augmente. En outre, et nous tenons à insister 
tout particulièrement sur ce point, ces variations sont nettement plus considérables 
chez les plantes cultivées au chlorure de sodium que chez celles cultivées norma- 
lement. 

» Evolution des composés terpéniques. — L'analyse des huiles essentielles extraites 
aux divers stades du développement des plantes a fourni les résultats consignés dans 
le Tableau que voici : 



18 juillet. 



24 juillet. 



20 août. 



Es. extraite Essences Essences extraites 

au début extraites des matériaux 

de la floraison, pendant la floraison, chlorophylliens seuls. 



16 septembre. 

Essences extraites 

après 
la chute des pétales. 



Culture 
normale. 



Culture Culture au Culture Culture au Culture Culture au 



normale. 



NaCl. 



normale. NaCl. 



normale. 



NaCl. 



Pouvoir rotatoire à 20 . 
Ethers (calculés en acé- 
tate de menthyle). . . . 

Menthol combiné 

Menthol libre 

Menthol total 

Menthone 



- 3 3o 

Pour 100. 

8,8 

7.o 
34,i 

4i,i 
4,0 



- 3 38 

Pour roo. 
12,0 

9> 5 

28,7 

38,2 
8,2 



- o 00 
Pour 100. 
12,8 
10,1 

28,1 

38,2 
4,o 



Pour roo. 

33,3 
26,2 



Pour 100. 

3 9 ,6 

3l ,2 

» 



- 5 3o 

Pour 100. 

27,0 
21 ,3 

25,7 
47>° 

2,5 



-12 18 
Pour 100. 

3o,i 
23,7 
24,4 
48,i 
i, 1 



» Ces résultats confirment, de la façon la plus nette, les conclusions que l'un de 
nous a tirées d'un Travail antérieur (Comptes rendus, t. CXXX, p. 5i8), à savoir : 
l'essence de menthe s'enrichit en éthers du menthol au fur et à mesure de la végé- 
tation; la proportion de menthone augmente constamment pendant le développe- 
ment des inflorescences, en même temps que diminue la richesse en menthol total. 
Ils viennent aussi à l'appui de notre manière de voir sur V èlhérification active dans 
les parties vertes (Charabot et Hébetrt, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXV, p. 884 
et g55 ). On voit, en effet, que l'essence extraite des matériaux chlorophylliens est 
considérablement plus riche en éthers que celle obtenue avec la plante entière; la 
teneur de l'essence en éthers du menthol est également très notable lorsque, après la 
chute des pétales et la dessiccation des inflorescences, la plante se trouve presque 
réduite à ses organes chlorophylliens ; la richesse de cette essence en menthone est, au 
contraire, extrêmement faible. 

» En ce qui concerne l'influence du chlorure de sodium, les résultats sont très nets : 
La plante cultivée sur un sol additionné de chlorure de sodium élabore une huile 
essentielle constamment plus riche en éthers et plus pauvre en menthone que celle 
obtenue par culture normale. 

» Il convient d'ajouter que le sel marin a eu sur la végétation une influence retar- 



l84 • ACADÉMIE DES SCIENCES. 

datriee telle que, malgré l'enrichissement de l'essence en éthers, la production d'éthers 
par hectare s'est trouvée réduite. 

« Conclusions. — Les conclusions qui se dégagent de ce Travail peuvent 
se résumer ainsi : L'addition de chlorure de sodium au sol a pour effet 
d' accentuer : x° l'augmentation de la proportion centésimale de matière orga- 
nique dans la plante, 1° la perte relative d'eau. En même temps qu'il exerce 
sur le végétal cette double influence, le chlorure de sodium favorise V éthérifica- 
tion et entrave, au contraire, la transformation du menthol en menthone. 

» Ces conclusions relatives aux différences sensibles qui se sont mani- 
festées dès la première génération permettent déjà de mesurer l'importance 
que présente, au point de vue physiologique, l'étude de l'influence du 
milieu sur les phénomènes de synthèse végétale. » 



BIOLOGIE. — Théorie biologique de la vision. Note M. Georges Bohjc, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

« Il y a un an, dans les Comptes rendus (21 janvier 1901) et dans un 
Livre intitulé Y Évolution du pigment, j'ai développé certaines idées relatives 
à la pigmentation. 

» i° J'ai rappelé d'abord les vues fécondes de Giard, qui considère la produc- 
tion du pigment comme un acte de défense, et comme la conséquence fréquente des 
phénomènes d'histolyse qui accompagnent les métamorphoses; 

» 2 En parLanl du granule pigmentaire de Carnot, j'ai tâché de montrer que la 
chromatine entre pour une part dans sa constitution et que le pigment n'est qu'un 
dérivé chimique de cette substance, qui prend des teintes variables et perd même sa 
couleur dans certaines conditions; 

» 3° Après avoir rappelé les mouvements des granules chromogènes vus par de 
nombreux auteurs, j'ai insisté sur l'hypothèse de la vitalité de ces granules; 

» 4° Enfin, j'ai signalé quelques-unes des observations relatives aux migrations 
pigmentaires qui ont conduit en 1896 H. -M. Bernard à sa théorie de la vision, et j'ai 
rapporté quelques observations personnelles concernant la contagion pigmentaire. 

» Or, depuis un an, M. Pizon a publié diverses Notes sur le pigment ('), 
où, tout en paraissant faire abstraction des recherches antérieures aux 
siennes, il s'appuie sur les faits et opinions précédentes pour étayer une 
théorie nouvelle de la vision. 

(') Comptes rendus, 1901, 21 janvier, 18 novembre et 3o décembre, et Congrès 
de Berlin. 
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» Des trois idées essentielles qui se dégagent de cette théorie, la pre- 
mière n'est pas nouvelle ; les deux autres me paraissent inadmissibles. 

» i° L'œil est une tache pigmentaire, une accumulation de granules migrateurs, 
qui s'est adaptée progressivement à la vision, et le développement de cet organe est 
lié à la pigmentation générale. 

» C'est ce qu'on admet depuis longtemps (taches oculiformes); c'est la théorie 
même de H. -M. Bernard; dans ma Thèse ('), j'ai signalé d'ailleurs un parallélisme 
entre la perte de la pigmentation et la diminution de l'acuité visuelle (Pagures, Crabes 
fouisseurs). 

» 2 Les extrémités nerveuses seraient impressionnées par les mouvements mêmes 
des granules chromogènes. — M. Pizon reprend l'opinion que j'ai développée au 
sujet de la coloration des téguments, à savoir qu'il y a des granules colorés de diverses 
sortes et même des granules incolores, et que chaque espèce de granules colorés est 
caractérisée par l'absorption de rayons lumineux d'une longueur d'onde déterminée; 
il pense que les mouvements des granules sont en relation avec la longueur d'onde des 
rayons absorbés et que, par suite, les impressions colorées ne sont que celles des 
mouvements variés de ces granules. 

» Je répondrai que : a. Au fond de l'œil, les granules paraissent peu différenciés; 
en général, ils sont d'une seule teinte, les couleurs variées de la rétine étant dues à 
des phénomènes d'interférence, de milieux troubles; b. Les mouvements des gra- 
nules sont irréguliers, variables, et ne peuvent évidemment traduire les mouve- 
ments ondulatoires de la lumière, si réguliers et si délicats; une compression de l'œil 
détermine bien des sensations visuelles, mais précisément il n'y a dans ce cas aucun 
rapport défini entre la cause et l'effet. 

» 3° Le passage des rayons lumineux à travers les tissus de Vœil déterminerait 
directement leur hypertrophie et leur transparence. — M. Pizon, après avoir con- 
fondu l'action de la lumière sur les tissus avec celle sur les bactéries, fait le raisonne- 
ment suivant : â. La lumière détermine la formation de l'appareil optique, car, en 
traversant les tissus, elle les hypertrophie et les rend transparents; b. La lumière a 
bien ce résultat; en effet, les tissus des organes visuels sont ainsi transformés; ainsi 
M. Pizon part dans sa démonstration de ce qu'il faudrait démontrer. Il ajoute que 
« les amas de pigment, grâce à leur pouvoir absorbant, déterminent (à travers ces 
» tissus) l'arrivée d'un faisceau lumineux plus intense qu'ailleurs »; on ne voit pas 
trop comment l'éclairement d'une surface peut être influencé par ce qu'il y a derrière 
elle. 

» Je n'insisterai pas davantage sur ces divers points et j'indiquerai 
que la formation de l'œil et la vision sont fonctions de phénomènes chi- 
miques. 

» i° Il me paraît évident, avec les anciens auteurs, que les mouvements ondula- 

(') G. Bohn, Des mécanismes respiratoires chez les Crustacés décapodes (Thèse 
de la Faculté des Sciences de Paris, 1901). 
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toires des diverses lumières colorées ne peuvent se traduire que par des mouvements 
intramoléculaires et que l'énergie lumineuse est transformée en énergie chimique 
dans les granules par le pigment. M. Pizon n'admet pas ce genre de transformation 
parce que les pigments dissous colorés manquent parfois, mais pourquoi alors attri- 
buer aux granules incolores une action dans la vision? 

» 2° Je rapprocherai -la formation de la tache pigmentaire et la différenciation de 
l'appareil optique des phénomènes de métamorphoses qui rendent certains animaux 
transparents. Chez les Vertébrés, l'œil est considéré comme une fente iranchialê 
métamorphosée. D'autre part, la Méduse qui se détache pour aller disséminer ses 
œufs, les Mollusques qui cessent de ramper pour nager, les Ascidies qui se fixent sous 
les pierres ou qui se transforment en corps flottants, subissent des dégénérescences 
pigmentaire et hyaline des tissus. Or, les phénomènes de métabolisme évolutif sont, 
comme j'ai essayé de le montrer à la suite de M. Bataillon ('), le résultat d'actions 
chimiques extrêmement variées, dont certaines sont peut-être dans quelques cas, 
mais pas toujours, le résultat de la transformation de l'énergie lumineuse par le 
pigment. 

» Si l'œil se forme dans des régions éclairées, il faut remarquer que ces régions 
ont toujours un chimisme spécial, dûsoitàl'éclairement, soi ta une plus grande activité 
(p. antérieure des Vers annelés), soit à une plus grande oxygénation du milieu exté- 
rieur (bord du manteau, siphon), soit à bien d'autres causes. 

» On voit que j'oppose à la théorie purement mécanique et physique de 
M. Pizon, qui me paraît trop simpliste, une théorie où je fais intervenir 
les actions chimiques variées qui s'accomplissent au sein des êtres vivants 
en voie d'évolution, c'est-à-dire une théorie chimique, je dirai plus, biolo- 
gique. » 



CHIMIE ANIMALE. — Des formes élémentaires du phosphore chez les 
Invertébrés. Note de M. Jean Gactreuet, présentée par M. Yves 
Delage. 

« Il nous a paru intéressant de vérifier si le sang des Invertébrés (Mol- 
lusques et Arthropodes) contenait des phosphates à un autre état qu'à celui 
organique. Certains auteurs, en effet, mettent la chose en doute; Heim, 
en particulier, dans sa Thèse ( 2 ), dit : « L'acide phosphorique provient 
» peut-être, en temps ordinaire, de la calcination des albuminoïdes phos- 
» phorées, telles que la nucléine. » 

(*)G. Bohn, L'évolution du pigment, 1901, et Comptes rendus, i4-et2i octobre 
1901. 
( 2 ) Etudes sur le sang des Crustacés décapodes, p. 83 (Thèse). Paris; 1892, 
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» Dans ce but, au lieu d'opérer par calcination, nous avons divisé le 
travail en deux parties : dosage de l'acide phosphorique dans le sang sim- 
plement acidulé; dosage de l'acide phosphorique après ébullition du sang 
avec la soude caustique et acidification ultérieure. 

» Notre manipulation a toujours comporté l'emploi d'une solution décinormale 
d'azotate d'urane avec indication du point terminus de la réaction par le ferroeyanure 
de potassium, et la liqueur titrée était mise dans une burette de Mohr divisée en 
dixièmes de centimètre cube. 

» Les résultats moyens obtenus par nous ont été les suivants pour ioo cm " de sang : 

» i° Dosage direct de l'acide phosphorique : 

s 
Sang de Maia squinado d 0,006 

» Maia squinado 9 o , 020 

» Platycarcinus Pagurus o,oi5 

» Homarus vulgaris o,o5o 

» Hélix pomatia 0,020 

» 2 Dosage de l'acide phosphorique après action de la soude caustique : 

s 
Sang de Maia squinado <3 o,oi3 

» Maia squinado 9 o , o34 

» Platycarcinus Pagurus 0,023 

» Homarus vulgaris 0,070 

» Hélix pomatia o , o38 

» Ces résultats nous ont d'autant moins surpris que la carapace ou la 
coquille de ces Invertébrés nous avaient, d'autre part, fourni des quantités 
dosables des deux formes de phosphore minéral et organique. 

» En effet : 

» i° En dissolvant la carapace ou la coquille par l'acide acétique au tiers, nous 
avons trouvé les chiffres ci-après d'acide phosphorique minéral, toujours pour ioo§ : 

Carapace de Maia squinado o,o3o 

» Platycarcinus Pagurus o,o36 

» Homarus vulgaris o,o4o 

» Astacus fiuviatilis o,o43 

Coquille de Mya arenaria o , o3o 

» Pecten Jacobœus o , o63 

» Tapes decussata o,o45 

» Patella vulgaris o , o5o 

» Anodonta anatina o , 060 

» Hélix pomatia o,o32 
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» 2° En opérant avec l'acide chlorbydrique au -^, ioo B nous ont donné : 

g 
Carapace de Platycarcinus Pagurus o,023 

Coquille de Tapes decussata o,o3o 

» Anodonla anatina o,o38 

» Mytilus edulis o , 002 

» Hélix pomatia o , 024 

» Trochus varius o , o48 

» Chacun des dissolvants acides ayant été employé jusqu'à cessation de la réaction 
avec le raolybdate d'ammonium. 

» 3° En calcinant le substratum organique (conchyoline ou chitine) restant après 

action de l'un ou de l'autre acide, les quantités de phosphore organique ont été les 

suivantes pour ioo B de coquille ou de carapace : 

g 
Homarus vulgaris o,oi5 

Platycarcinus Pagurus 0,0 [3 

Maia squinado 0,026 

Mya arenaria 0,010 

Pecten Jacobœus ; . o,oo5 

» 4° En calcinant directement la coquille et reprenant par l'acide acétique, nous 

avons trouvé d'autre part, pour 100s : 

g 
Platycarcinus Pagurus 0,081 

Maia squinado o , 000 

Mya arenaria o , 075 

Pecten Jacobœus o , o85 

» Donc, en résumé : 

» i° Soit dans le sang, soit dans les carapaces ou coquilles des Crus- 
tacés et des Mollusques, il existe du phosphore sous les deux formes élé- 
mentaires : minérale et organique; 

» 2° Dans les carapaces de Crustacés, en particulier, les chiffres de 
phosphore minéral que nous avons trouvés sont bien inférieurs à ceux 
donnés par les Auteurs, en supposant même que ceux-ci aient énoncé des 
résultats comportant le total des deux formes élémentaires de phos- 
phore. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE . — L'utilisation des sucres ( bihexosès) par l'organisme. 
Note de MM. Charrijv et Brocard, présentée par M. d'Arsonval. 

« On sait que la grossesse modifie la nutrition ; sous son influence, en 
particulier, la richesse en sucres des tissus ou des humeurs augmente 
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notablement. Cette sorte de saturation relative de l'économie fait que, si 
l'on introduit des substances de cet ordre, les quantités retenues sont moins 
considérables ; les éliminations se faisant en plus forte proportion, les 
comparaisons entre ces éliminations deviennent plus faciles. Telles sont 
les raisons qui nous ont déterminés à étudier l'utilisation de ces sucres chez 
la femme enceinte. 

» Dans une première série de Travaux (' ), nous nous sommes appliqués 
à examiner comment l'organisme se sert des hexoses. Les recherches que 
nous publions aujourd'hui concernent la manière dont se comportent les 
bihexoses ; ces recherches prouvent que l'élaboration de ces corps est liée 
à l'intervention de nouveaux facteurs, fait qui s'oppose à un parallélisme 
complet entre les modalités mises en œuvre par l'économie pour utiliser, 
d'une part, ces hexoses et, d'autre part, les sucres de ce second groupe. 
Ces nouveaux facteurs, trop souvent négligés par les auteurs, ne sont 
autres que les ferments hydroly tiques, attendu que ces bihexoses, en 
général, ne subissent l'assimilation qu'après avoir été dédoublées : on 
conçoit de suite l'importance des variations soit quantitatives, soit quali- 
tatives de ces ferments. 

» De nombreuses analyses nous ont, en premier lieu, permis de recon- 
naître, et par la méthode chimique et par les procédés optiques, qu'après 
ingestion des bihexoses on pouvait retrouver ces sucres en nature dans 
les urines. De tels résultats semblent démontrer que l'absorption s'est 
opérée plus rapidement que le dédoublement; à moins, d'ailleurs, de se 
trouver en présence d'un ferment ou très abondant ou très actif, en admi- 
nistrant des quantités plus ou moins considérables de ces substances, on 
parvient ordinairement à enregistrer leur présence dans les urines. 

» Dans d'autres circonstances, et naturellement suivant, en partie, les 
proportions employées, l'analyse urinaire se borne à constater l'absence 
de tout élément sucré. — Pour expliquer cette absence, il faut admettre 
tout d'abord la prédominance du dédoublement des bihexoses sur leur 
passage en nature dans la circulation, en second lieu, et simultanément, 
la prédominance de l'utilisation des hexoses de dédoublement sur la rapi- 
dité de ce dédoublement, ou, tout au moins, une parfaite égalité entre les 
deux phénomènes. 

» A la vérité, fréquemment ces ingestions de bihexose s'accompagnent 
de glycosurie. Après nous être servis de saccharose, nous avons trouvé 

(') Comptes rendus, 6 janvier 1902. 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. CXXX1V, N° 3.) 2 5 
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tantôt de la glycose seule, tantôt de la glycose accompagnée plus ou moins 
tardivement de lévulose. De telles constatations conduisent à penser que, 
chez ces sujets, l'activité da ferment hydrolytique était supérieur à l'uti- 
lisation des hexoses provenant du dédoublement. — Quant à l'ordre 
d'apparition de ces hexoses, il est commandé par leurs aptitudes à être 
assimilées, aptitudes que nous avons établies au cours de nos premières 
recherches. 

» Ajoutons que si, en dehors des hydrates de carbone alimentaires 
d'un repas copieux, on donne de très fortes quantités de bihexose, par 
exemple 25o s de saccharose répartis en deux doses ingérées à quatre 
heures d'intervalle, il peut arriver que les urines contiennent, à côté d'une 
certaine proportion de cette bihexose, des quantités variables de chacun 
des sucres de dédoublement. Dans ces conditions, le mécanisme est plus 
complexe; une fraction de la bihexose a passé en vertu de l'insuffisante 
intervention du ferment hydrolytique; d'autre part, la présence des 
hexoses est, au contraire, attribuable à ce que l'action de ce ferment a été 
plus intense, plus rapide que la consommation des produits dédoublés 
par les tissus. Chez les sujets sains, nous n'avons pas constaté de lévulo- 
surie pure, pas'plus que l'existence du véritable sucre interverti constitué 
par un mélange, à molécules égales, de lévulose et de dextrose. 

» Si l'on cherche à comparer, par la méthode des ingestions simultanées, la facilité 
de dédoublement des différentes bihexoses, on trouve que, chez l'adulte omnivore, 
faisant en abondance et presque continuellement usage d'une alimentation amylacée, 
la maltose est plus facilement dédoublée que la lactose et la saccharose. Si l'on compare 
ces deux, derniers sucres, la lactosurie paraît moins fréquente chez les individus 
soumis antérieurement au régime lacté, tandis que la saccharosurie se montre plus 
rare, plus faible, chez ceux qui consomment des mets sucrés au sucre de canne. — Chez 
un enfant d'un an élevé au lait lactose, une ingestion de 35s de lactose dans 20o g d'eau 
a fourni des urines ne présentant ni pouvoir réducteur ni pouvoir rotatoire; avec la 
même solution de saccharose on décela la présence de ce dernier sucre dans les urines. 
— Des expériences analogues, répétées chez un chien habitué au sucre de canne, nous 
ont permis de constater des résultats inverses. 

» La facilité de dédoublement semble donc liée au régime habituel; en d'autres 
termes, l'aliment fait le ferment. 

» Indiquons, en terminant, qu'en utilisant de fortes doses de produits 
dédoublés nous avons tenté de réaliser la réversibilité des phénomènes 
de la fermentation : à cet égard, bien que nous ayons obtenu quelques 
résultats positifs, les expériences poursuivies sont encore insuffisantes 
pour autoriser des conclusions absolues. » 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V assimilation du sucre et de l'alcool par /'Euro- 
tyopsis Gayoni. Note de M. P. Mazé, présentée par M. Roux. 

« J'ai admis, dans une Note antérieure ('), que l'alcool représente un 
produit physiologique, un stade normal de l'assimilation du glucose et 
partant des polysaccharides, des amidons et de la dextrine. J'ai établi éga- 
lement dans quelles conditions il s'accumule dans les tissus des végétaux 
supérieurs ( 2 ). Je vais exposer ici les résultats de nouvelles expériences 
qui viennent à l'appui de cette doctrine. 

» Les végétaux supérieurs ne se prêtent pas à une démonstration rigou- 
reuse de l'ordre de faits que je veux ajouter aux arguments que j'ai déjà 
fait valoir. Les réserves cotylédonaires qui servent à l'édification de la 
plantule sont trop compliquées pour permettre de suivre avec succès, 
parmi les transformations qu'elles subissent avant de constituer la matière 
vivante, celles qui nous intéressent ici. J'ai préféré m'adresser aux Mucé- 
dinées, susceptibles, comme on le sait, de se développer sur des milieux 
simples et de composition bien déterminée. 

» Le but que je visais m'imposait le choix d'un Champignon capable 
d'accomplir son évolution normale sur un milieu ne renfermant d'autres 
substances organiques élémentaires que l'alcool. On en connaît aujourd'hui 
un certain nombre de ce genre; parmi eux, j'ai pris l'Eurotyopsis Gayoni, 
un ascomycète que M. Laborde a introduit dans la Science ( 3 ). 

» Si l'on cultive cet organisme, sur du liquide Raulin avec sucre interverti et sur 
le même milieu minéral dans lequel on a remplacé le sucre interverti par de l'alcool 
étbylique, on peut prévoir d'avance les résultats que l'on doit obtenir si la fraction du 
sucre que la plante utilise est l'alcool : 

» Le sucre perdant à peu près la moitié de son poids à l'état d'acide carbonique, le 
poids de plante obtenu sur liquide sucré sera inférieur à celui qui se formera sur 
liquide alcoolique, pour un poids égal de sucre ou d'alcool consommé, la durée de la 
culture étant la même dans les deux cas. 

» De plus, le dédoublement du sucre interverti en alcool et acide carbonique étant 
un acte préliminaire de l'assimilation, n'impliquant aucune absorption concomitante 
d'oxygène, la quantité d'acide carbonique dégagée dans le cas d'une alimentation 



(*) Comptes rendus, t. GXXVIII, p. 1608. 

( 2 ) Annales de l'Institut Pasteur, t. XIV, p. 35o. 

( 3 ) Annales de l'Institut Pasteur, t. XI, p. 1. 
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sucrée sera plus grande, et la quantité d'oxygène absorbé sera la même pour un même 
poids de plante fabriquée dans le même temps aux dépens du sucre ou de l'alcool. 

» La vérification de ces déductions est donc susceptible d'être réalisée, par des cul- 
tures disposées de façon à permettre d'évaluer la quantité d'acide carbonique dégagé, 
le poids de plante fabriquée et la quantité d'aliment ternaire absorbé. 

» Les chiffres consignés dans le Tableau suivant résument quelques expériences 
effectuées dans ce but. 

Tableau I. 

Sucre interverti. Alcool. 

1. 2. 3. 4. 1. î. 3. 

mg mg mg mg mg ms mg 

Poids de plante fabriquée. . . 677 552,6 437,7 43' ,9 i63,8 i85,3 292,1 

Poids d'aliment consommé. . 19,57 1 863 ,4 i34i,3 i3ig,2 356 44o 58i,3 

Poids de CO 2 dégagé i63o,8 i358,4 g38,6 9,36,6 386, 9 4g5,i 586,2 

Durée de l'expérience 5Ji9 h 5Ji7 h 4Ji8 h 4 j i8 h $i3 h ioii5 h gj 

» On trouve dans ce Tableau la confirmation de deux des propositions énoncées 
plus haut. 

» Pour élucider celle qui est relative à la consommation d'oxygène, il faut opérer en 
atmosphère confinée. Cette méthode présente, en outre, l'avantage de fournir des 
résultats plus parlants, comme le montrent les résultats des deux expériences résumées 
ci-après. 

Tableau II. 

Sucre interverti. Alcool. 

Poids de plante fabriquée. . . . 2ii m s 96^,2 

Durée de l'expérience l\> 6i io h 

,, n>J , , t en volume... 20i cm3 ,73 93 cm! ,q3 

CO 2 dégage ., . '' s ov ' y 

& a ( en poids 4<P 8 x84 m s, 7 

_ ,( en volume... . 2i3 cm3 ,66 1 84 cm % 5 

U consomme < . , „ „ m ■ *Z n 

( en poids 3o5 m s 263 m s,8 

CO 2 
Rapport —fr- en volume 1,1 0,008 

» Ces chiffres justifient la relation présumée. . 

» Comme dernière conséquence, on peut prévoir aussi que la composition élémen- 
taire du mycélium de Champignon recueilli sur milieu sucré ou alcoolisé ne doit pas 
présenter de différences sensibles, puisque les deux modes d'alimentation se confondent 
en un seul, à part la quantité d'énergie fournie par le dédoublement du sucre en alcool 
et acide carbonique. 

» Cependant, la formation d'une réserve alimentaire à l'intérieur du mycélium 
peut faire ressortir des différences appréciables dans la composition en question, si 
elle se constitue plus facilement dans un cas que dans l'autre; mais j'ai constaté qu'il 
n'en est j.âs ainsi. 
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» Voici les chiffres fournis par les mycéliums recueillis dans l'expérience 3 (sucre 
interverti) et l'expérience 3 (alcool) du Tableau I : 

Tableau III. 

Sucre interverti. Alcool. 

Carbone 01)67 ^2 

Hydrogène 7,74 7,67 

Azote 4,84 5,54 

+ S 35, 7 5 34,80 

ioo 100 

» La différence dans la teneur en azote est sensible; elle doit être attribuée à une 
cause qu'il serait trop long de faire ressortir ici; Je me contenterai de faire observer 
que la richesse du mycélium en azote se traduit par une activité respiratoire plus 
grande. 

» La teneur en azote permet d'établir la quantité de matière première empruntée 
aux aliments, qui est destinée à former la substance vivante. 

» J'ai dit qu'en parlant du sucre ou de l'alcool comme aliment, la fraction utilisée 
est l'aldéhyde éthylique {Comptes rendus, loc. cit. et Annales de Vlnst. Pasteur, 
loc. cit.). Si telle est la réalité, ce sont les éléments (C 2 H i O) x (AzH 3 )3' qui, par une 
série de transformations successives, vont constituer le cytoplasme et la substance 
nucléaire. Si l'on impose à cette combinaison hypothétique la condition, tirée de 
l'analyse, de renfermer 5,54 pour 100 d'azote, on obtient un composé, toujours hypo- 
thétique, bien entendu, de la forme . 

(C 2 H*0)* 3 (AzH 3 ) 8 =C 86 H I96 43 Az 8 , 
dont la composition centésimale est la suivante : 

C 5o,88 

H 9,66 

33,9a 

Az 5,52 

» Ces chiffres, placés à côté de ceux qui ont été obtenus par l'analyse 
élémentaire de la plante, fournissent une comparaison bien suggessive. 
Ils tendent à montrer que le mycélium de Y Eurolyopsis Gayoni s'organise 
à partir de l'alcool et de l'ammoniaque sans perle sensible de matière. » 
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PATHOLOGffi. — Les indications de la prophylaxie et du traitement de la 
tuberculose pulmonaire, fondées sur la connaissance de son terrain. Note 
de MM. Albert Robin et Maurice Biset, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

« Dans de précédentes Communications, faites à l'Académie des 
Sciences (18 mars 1901) et au Congrès de la Tuberculose, à Londres 
(24 juillet 1901) nous avons montré que chez 92 pour 100 des phtisiques 
il y avait une augmentation considérable dans la consommation de l'oxy- 
gène et dans la production de l'acide carbonique, et nous avons utilisé ce 
fait comme moyen de diagnostic précoce de la maladie. Ne trouvant ni 
dans une réaction de défense organique, ni dans une manifestation de 
l'attaque bacillaire la raison de ces phénomènes, nous avons été conduits 
par quelques-unes de nos recherches à penser qu'ils traduisaient un des 
caractères du terrain apte à l'infection par le bacille de Kocb. 

» Cette proposition est aujourd'hui démontrée par des analyses prati- 
quées sur 3o descendants de phtisiques, qui présentent les phénomènes en 
question dans la proportion de 60 pour 100. Nous avons constaté aussi 
qu'ils constituent le trait commun à tous les états protopathiques de la 
phtisie, qu'il s'agisse d'alcoolisme ou d'un des modes quelconques de sur- 
menage. Ils caractérisent donc l'une des conditions fondamentales de ces 
états que l'on désignait jusqu'ici sous le nom vague à' états de déchéance 
organique; ce qui rend au terrain, dont le diagnostic devient possible, une 
partie de la valeur dont semblait l'avoir dépossédé l'avènement du ba- 
cille de Koch. 

» Cette découverte montre encore que les états de déchéance prétuber- 
culeuse relèvent d'une vitalité exaspérée jusqu'à Pautoconsomption et 
non, comme on l'enseigne officiellement à tort, d'une vitalité amoindrie. 

» Elle bouleverse toutes les idées directrices de la prophylaxie et du 
traitement de la phtisie, puisque, d'après ces faits, ce qui dans cette pro- 
phylaxie et ce traitement correspond à l'indication du terrain consiste 
principalement en l'emploi des médications dites toniques dont le propre 
est de stimuler une vitalité et des échanges organiques qui sont déjà en 
état de suractivité. 

» Elle démontre, au contraire, sans l'intervention de théorie et par 
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le simple exposé des faits, que la prophylaxie de la tuberculose par la 
modification de sou terrain ne doit faire état que de médicaments, de 
médications et d'agents capables de restreindre le pouvoir qu'a l'orga- 
nisme de fixer trop d'oxygène et de produire trop d'acide carbonique, 
c'est-à-dire de se consumer. Dans le traitement de la maladie confirmée, 
cette indication conserve toute sa valeur. 

» Nous avons étudié à ce point de vue quarante médicaments ou agents 
physiques dont les effets seront successivement mis au jour. Parmi 
ceux-ci l'huile de foie de morue, l'arséniate de soude et l'arsénite de 
potasse à la dose de 5 mg , le cacodylate de soude à la dose de 5 cg , le tartre 
stibié diminuent les échanges respiratoires des phtisiques dans les 
proportions suivantes : huile de foie de morue, 10, 3 pour 100, arse- 
nic, 27,2 pour 100, cacodylate, 23 pour 100 et tartre stibié, 2x,3pour 100. 
Mais les arsenicaux, quels qu'ils soient, employés à doses doubles des 
précédentes, exercent plutôt sur les échanges une action accélérante, 
puisque l'arsénite de potasse et l'arséniate de soude, par exemple, à la 
dose de i cg par jour, augmentent les échanges respiratoires. 

» On possède ainsi un critérium de la dose médicamenteuse optime qui 
ne saurait être dépassée sous peine d'accentuer le dommage auquel on 
veut remédier. 

» Les recherches faites sur la respiration d'air chaud et sec, d'air chaud 
et humide ou d'air froid, sur le refroidissement ou réchauffement de la 
surface cutanée éclairent la climatothérapie de la phtisie et de ses états 
protopathiques. Ainsi, les climats froids où le phtisique peut inspirer de 
l'air à basse température conviennent aux phtisiques et aux prédisposés à la 
condition que la surface du corps soit maintenue à une assez haute tempé- 
rature. De même, les climats chauds conviendraient si les malades pouvaient 
y respirer de l'air plus frais, ce qui ne semble pas impossible à réaliser à 
l'aide d'un dispositif qui permettrait de refroidir l'air inspiré. 

» L'examen du chimisme respiratoire permet de déterminer si les alti- 
tudes ou le séjour au bord de la mer sont ou non favorables à tel sujet 
déterminé. Il ressort, en effet, de nos recherches qu'en examinant le chi- 
misme respiratoire des phtisiques et des prédisposés auxquels on a con- 
seillé le séjour en altitude ou au bord de la mer, avant le départ et après 
une semaine de séjour, on reconnaîtra ceux qui doivent continuer la cure 
avec chance de succès. 

» L'expérience nous a démontré qu'il y a des médications capables de 
modifier le terrain, et l'examen des échanges respiratoires permet de déter- 
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miner ces médications, comme aussi de savoir si elles ont agi dans tel cas 
particulier et, par conséquent, si tel individu prédisposé a perdu, au moins 
temporairement, sa prédisposition. Chez six prédisposés, nous sommes par- 
venus à ramener à la normale le chimisme exagéré par l'emploi de la mé- 
dication restrictive des échanges organiques (alimentation d'épargne, repos, 
huile de foie de morue, arsenicaux, médication digestive, etc.). 

» Ce mode de prophylaxie de la tuberculose, qui s'adresse à son terrain, 
mérite d'attirer l'attention au même titre que celui qui consiste à pour- 
suivre le bacille, et la lutte contre la tuberculose ne saurait être efficace 
sans le concours de ces deux éléments. 

» Aux mesures d'hygiène publique et privée actuellement édictées 
contre le bacille de la tuberculose, il faut donc ajouter l'examen indi- 
viduel du chimisme respiratoire de tous les individus soupçonnés de pré- 
disposition. Et de même qu'on vaccine contre la variole, de même il faudra 
traiter préventivement, chez les individus reconnus prédisposés, l'aptitude 
à contracter la tuberculose, et cela par des moyens reconnus capables de 
modifier les conditions chimiques ou vitales du terrain : à savoir l'exagéra- 
tion des échanges respiratoires et la déminéralisation organique qui fera 
l'objet d'une étude ultérieure. 

» Enfin le traitement de la phtisie confirmée ne doit plus se cantonner 
dans la médication antibacillaire; il doit faire état de la consomption qui 
rend l'organisme apte à l'infection et modifier concurremment celle-ci non 
par les toniques et les stimulants, mais par des médications et agents anti- 
déperditeurs qui restreignent la consommation et la fixation de l'oxygène 
par les tissus, et par les aliments et les médicaments qui dérivent sur eux 
une partie du comburant qui épuise l'organisme. » 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'origine de certaines maladies des Chrysan- 
thèmes. Note de M. Chifflot, présentée par M. Guignard. 

« Bien avant la Communication que nous avons faite (') aux horticul- 
teurs des régions lyonnaise et bordelaise, à propos de la maladie vermi- 
culaire qui attaque les feuilles de Chrysanthèmes, celte maladie avait 
d'abord été signalée par le D r Osterwalder ( 2 ), assistant à la station d'essais 



(') Congrès de la Société française des Chrysanthèmistes, Bordeaux, 9 novembre 
1901. 

( s ) Schweizerischer Gartenbau, n° 23, 5 décembre 1900. 
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de Wadensweil (Suisse). Quelques mois après, le professeur Sorauer (*), 
ayant reçu des feuilles de Chrysanthèmes atteintes de maladie vermiculaire, 
fit déterminer le Nématode par le Professeur Ritzema Bos, qui l'identifia 
avec Y Aphelenchus olesistus Rilz. Bos, déjà décrit par lui comme s'attaquant 
à d'autres plantes, telles que Fougères, Saintpaulia, etc. 

» Dans un récent Mémoire, le D r Osterwalder ( 2 ) précisa les caractères 
de la maladie. Nous avons pu nous assurer, pendant la période d'août à 
novembre 190 1, de la parfaite exactitude des observations du D r Oster- 
walder. 

» A notre avis, la maladie vermiculaire décrite récemment par M. Jof- 
frin est la même et doit rentrer et se fusionner avec celle quia été signalée 
par le D r Osterwalder. 

» C'est, en effet, à un Nématode du genre Aphelenchus, bien caractérisé 
parla conformation de la partie antérieure de l'intestin, qu'il faut attri- 
buer la maladie vermiculaire des feuilles de Chrysanthèmes et non au 
genre Tylenchus, ainsi que l'affirme M. Joffrin. 

» Cette maladie a occasionné, pendant les périodes pluvieuses de septembre et 
octobre 1901, dans les cultures de Chrysanthèmes, faites en pots ou maintenues en 
pleine terre et à l'air libre, des dégâts considérables. 

» L'apparition sur les feuilles de taches, qui se localisent d'abord dans les angles 
que font les nervures secondaires avec la nervure principale, est un des caractères 
principaux de celte maladie; mais ce caractère avait été signalé déjà par le D r Oster- 
walder. 

» Les feuilles attaquées deviennent toujours jaunes autour des taches, contraire- 
ment aux assertions de M. Joffrin. De plus, les feuilles qui, avant de subir les 
atteintes de V Aphelenchus, étaient rigides et cassantes, et cela d'autant plus que les 
Chrysanlhèmes étaient poussés davantage à l'engrais pour l'obtention de la grande 
fleur, ne changent pas de consistance, à l'encontre de ce qu'avance M. Joffrin, malgré 
la présence du Nématode, qui n'envahit jamais les cellules de la feuille : ses larves se 
localisent dans les espaces intercellulaires, mais les sécrétions qu'elles produisent 
tuent rapidement le protoplasma des cellules voisines, qui prennent les teintes 
décrites par le D r Osterwalder. 

« Sous l'influence de l'humidité, les feuilles attaquées pourrissent rapidement, tout 
en restant longtemps adhérentes aux rameaux. 

» Quant à la propagation de la maladie, dont M. Joffrin ne parle pas, le D r Oster- 



(') Die Alchenkrankheit bel Chrysanthemum indicum (Gartenflora, Heft 2, 
i5 janvier 1901, p. 35-36). 
( 2 ) Nematoden als Feinde des Gartenbaues{Gartenflora, Heft 12, 1" juillet 1901, 

p. 33 7 -346, Table i($%,fig. i-5). 

G. R., tgos, 1" Semestre. (T. GXXXIV, N° 3.) 
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walder a montré qu'elle s'effectue par l'intermédiaire du sol. Il est facile de constater 
que des jeunes iourgeons souterrains, à peine visibles, sont déjà contaminés par de 
jeunes larves d'AphelenChus, ainsi que j'ai pu m'en assurer. Par suite, les rameaux 
nés de ces bourgeons et pris comme boutures au printemps auront leurs premières 
feuilles déjà contaminées. 

» Les pluies, qui font rejaillir les terres des composts à la surface des feuilles, sont 
une cause naturelle de propagation de la maladie. L'examen des particules terreuses 
adhérentes aux feuilles m'a montré, en effet, à diverses reprises, la présence de larves 
à'Aphelenclius. 

» Il peut se faire que la pénétration de ces larves s'effectue par Postiole 
des stomates ; cependant, c'est là un point qui a besoin de confirmation. 
» Il reste à recommander aux horticulteurs : 

» a. D'enlever les feuilles atteintes et de les brûler. 

» b. D'éviter la contamination des terreaux qui seront aux rempotages, par l'apport 
de débris de plantes et de mottes contaminées. 

» c. De stériliser, autant que faire se peut, les terreaux. 

» d. D'effectuer des arrosages judicieux aux engrais chimiques, de préférence aux 
engrais humains, trop souvent contaminés. 

» e. De faire leurs prises de boutures sur des plantes saines. 

» Quant à la maladie cryptogamique décrite par M. Joffrin et due, 
dit-il, à un Septoria nouveau, le Septoria varians nov. sp., elle se confond 
en tons points, à notre avis, avec celle qui est produite par le Septoria 
Chrysanthemi Gav. ( 1 ), connue depuis longtemps. Les dimensions des 
pycnides et des spores sont aussi variables chez le Septoria Chrysanthemi 
Cav. et, ce seul caractère distinctif n'existant plus, il ne me semble plus 
admissible de créer une espèce nouvelle après celte constatation. 

» En résumé, les deux maladies signalées comme non décrites par 
M. Joffrin étaient déjà connues avant sa Communication, aussi bien des 
praticiens, cultivateurs de Chrysanthèmes, que des botanistes. » 



géologie. — Le tuffeau siliceux de la Côle-aux-Buis, à Grignon. 
Note de M. Stamslas Meosïier. 

« Il y a bien longtemps qu'on sait l'existence de lits de silex subor- 
donnés aux assises du Calcaire grossier supérieur; Cavier et Brongniart 
la mentionnent dans leur « Description géologique des environs de Paris » 



(') BRrosi et Cavara, I Fonghi parassiti, fasc. XI, n° 221. 
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(p. 284 et suiv.). Toutefois, il ne paraît pas que les concrétions dont il 
s'agit aient été jusqu'à présent l'objet d'un examen spécial ; c'est ce qui 
me décide à résumer les observations auxquelles j'ai eu récemment l'occa- 
sion de les soumettre. 

» Les matériaux de mes études proviennent d'un puits qui a été foncé dans ces 
derniers temps au lieu dit la Côte-aux-Buis, dans le parc de l'Ecole nationale d'Agri- 
culture de Grignon, et qui a traversé successivement les Caillasses coquitlières (Banc 
franc) à Lucina saxorum, le Banc vert, à Cyclostoma mumia, et une partie du Banc 
royal à OrbitolUes complanata. Les silex ne sont pas strictement localisés dans une 
couche spéciale; ils se trouvent dans plusieurs lits au contact mutuel du Banc vert et 
des Caillasses : j'ai des spécimens parfaitement silicifiés de Lucina saxorum, L. Me- 
nardi, Pinna margaritacea, Cerithium angulosum, et autres Céritlies et Turritelles. 
La forme des silex est très variable et souvent très tuberculeuse : ce sont des rognons 
rappelant tout à fait, pour les contours, les pierres à fusil de la craie de Meudon. 
Parfois, ils se soudent entre eux et constituent des masses plus ou moins volumineuses 
qui arrivent à faire des lits presque complets, stratifiés comme les couches calcaires 
voisines. Dans tous les cas, les parties externes de ces concrétions sont terreuses et 
d'un blanc grisâtre ; c'est surtout la cassure qui fait reconnaître, sans essai, la nature 
siliceuse de la substance. 

» La partie interne est très variable d'un cas à l'autre; ce n'est pas toujours qu'on 
y rencontre une pâte bien compacte, d'une nuance foncée, à cassure conchoïde, et 
rendant sous le choc du marteau le son ordinaire des silex. Bien souvent, l'aspect 
terreux et poreux de l'extérieur se continue jusqu'au cœur et les nodules se présentent 
manifestement comme des résultats d'épuisement de rognons qui devaient avoir 
antérieurement un caractère tout autre. Enfin, un type intermédiaire est fourni par 
des spécimens qui sont pour ainsi dire mouchetés, présentant sur un fond blanchâtre 
de matière plus ou moins épuisée, des îlots plus foncés à contours capricieux et offrant 
la texture relativement compacte indiquée pour le premier type. 

» Ce qui fait, avant tout, l'intérêt de ces diverses variétés de concrétions, c'est que le 
microscope y révèle une constitution qui témoigne de l'activité avec laquelle s'accom- 
plissent des phénomènes secondaires dans des couches déjà constituées. 

» Les lames minces, taillées dans les types foncés et compacts, y montrent une accu- 
mulation remarquable de fossiles, parmi lesquels se signalent, parleur abondance, 
des Diatomées telles que des GallioneUa et des Fragilia, auxquelles s'ajoutent des 
Synedra, des Navicula et quelques Triceratium; ce sont aussi des Foraminifères et 
avant tout des Millioles {Quinqueloculina), des Valvulina, des Textularia et des 
Globigerina. 

» Dans les variétés mouchetées, la grande place est laissée à des spicules de Spon- 
giaires, parmi lesquels paraissent prédominer de beaucoup des spicules monoaxes, 
généralement rectilignes et quelquefois courbés ; on voit en outre quelques spicules 
de Tétractinellidés. Dans les points riches ainsi en Spongiaires, les Diatomées sont rela- 
tivement rares ; on y reconnaît des Fragilia et des formes qui rappellent les Eunotia 
et les Surirella. 

» Enfin, dans les échantillons entièrement terreux et d'apparence épuisée, les vestiges 
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fossiles sont beaucoup plus indistincts et parfois difficiles à reconnaître; mais on sent 
qu'ils ont été attaqués et qu'originairement ils devaient être aussi nombreux que dans 
les types précédents. 

» En présence de cette description sommaire, on ne peut qu'être très 
frappé de la ressemblance intime des concrétions de la Côte-aux-Buis, avec 
des roches éocènes du nord de la France et de la Belgique, où elles sont 
qualifiées de tuffeaux (') et qui cependant sont toutes plus anciennes, 
puisqu'elles datent soit du niveau des sables de Bracheux (Glaucome infé- 
rieure) comme les tuffeaux de La Fère ou d'Angres, soit du niveau de 
sables de Cuise (Glauconie moyenne) comme ceux du Mont-des-Cats. 

» Le tuffeau de Grignon présente avec ces roches une autre différence, 
qui peut être significative : c'est qu'il n'est pas subordonné à des sables, 
mais, bien au contraire, à des couches entièrement calcaires. 

» Il n'y a pas de doute qu'il ne nous présente un exemple de roche qui, 
depuis l'époque de son dépôt, a traversé des vicissitudes nombreuses. 
A son début, c'était une vase surtout calcaire, accumulée au fond d'une 
mer où vivaient ensemble, pour y mêler leurs dépouilles après leur mort, 
outre un certain nombre de Mollusques, des myriades d'Épongés, de Dia- 
tomées et de Foraminifères. Les lits, ainsi constitués et qui ont mis long- 
temps à se former, ont été recouverts de plusieurs mètres de sédiments 
également marins. 

» Beaucoup plus tard, le soulèvement du sol a rendu la région conti- 
nentale et c'est alors que les transformations chimiques ont dû prendre le 
plus d'importance dans l'épaisseur des couches considérées. Toutefois, 
même avant cet événement, des changements profonds s'y sont déclarés 
et poursuivis; c'est même une occasion de protester contre une opinion 
qui a été émise à propos des tuffeaux siliceux du nord, que la silicification 
qu'on y observe doit témoigner d'un régime continental et suppose la 
collaboration de masses siliceuses superposées. L'observation de tous 
les jours conduit à reconnaître, au contraire, qu'une couche donnée peut 
être le théâtre de concrétions siliceuses par le seul fait de la circulation 
des eaux souterraines au travers de sa masse. L'histoire des rognons 
de silex de la craie, sous plus de ioo m de revêtement calcaire, ne s'ex- 
pliquerait pas si elle exigeait le concours des eaux carboniquées mé- 
téoriques. C'est que la silice, bien plus malléable à cet égard que le 

(') Voyez: Cayedx, Étude micrographique des terrains sédimentaires, in-4°, 
1897, p. 117. 
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carbonate de chaux, se dissout fort bien dans l'eau exempte d'acide car- 
bonique. Aussi pouvons-nous attribuer la constitution du tuffeau siliceux 
de la Côte-aux-Buis (et la conclusion s'étendra sans doute aux formations 
analogues) à une dissolution souterraine de la silice hydratée des tests 
animaux et végétaux, et à son transport autour de certains centres d'at- 
traction qni en ont déterminé la précipitation et la déshydratation par- 
tielle. 

» Mais l'influence continentale n'est pas pour cela moins évidente, 
comme un détail de l'histoire de cette roche, détail auquel se rattache la 
dissection qu'elle a subie en tant de points et qui lui a donné l'apparence 
épuisée et la porosité nectique que nous avons signalées. Quant à dire à 
quelle époque il faut rattacher cet épisode dans les transformations, c'est 
ce qui ne paraît pas facile, car les oscillations verticales du sol ont été 
évidemment très nombreuses dans le pays. L'intégrité des couches super- 
posées à Corbula anatina doit cependant faire Jreporter le phénomène à 
l'époque éocène, correspondant peut-être à l'extension des lacs où vivait 
en abondance le Cyclostoma mumia. » 



PHYSIOLOGIE. — Apparition, chez une pouliche, de lésions analogues à celles 
qui se sont présentées chez sa mère à la suite d'un accident survenu pendant 
quelle la portait ('). Note de M. Le Heixo, présentée par M. Marey. 

a Le 27 mai 1900, la jument de course Mascarade, par Mask et Shepherd's Bush, de 
couleur alezane, s'est heurté le côté gauche delà tête contre une branche de pommier, 
sur laquelle elle est arrivée à toute allure. Le choc a été tellement violent que l'arbre 
a été dépouillé de son écorce. 

» Après la guérison de la contusion, on a constaté une dépression très accusée au 
niveau du lacrymal, avec un certain affaissement de l'apophyse orbitaire. Comme il 
arrive en pareil cas, la nutrition de l'œil a été gravement altérée ; le globe oculaire 
est aujourd'hui très atrophié. 

» Aucun symptôme n'a pu faire supposer, à aucun moment, que les centres nerveux 
aient été atteints. 

» Au mois d'avril (le 19 et le 21), Mascarade avait reçu deux fois l'étalon Nicham II, 
de couleur bai brun. Ces saillies l'avaient fécondée et la gestation était par conséquent 

(') Le fait indiqué dans cette Note s'est produit au haras de Mautry, sur la com- 
mune de Touques (Calvados), dans la propriété de M. le baron de Rothschild. C'est 
par M. le Directeur du Dépôt d'étalons du Pin que je l'ai connu, et c'est aussi grâce 
à lui que j'ai pu obtenir les renseignements utiles à ce sujet. 
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dans sa sixième semaine, lorsqu'elle a été blessée. Une pouliche de couleur baie est 
née le i3 mars 1901 ; on la trouve au Stud-boock sous le nom de La Courtille. 

» Dès sa naissance, La Courtille a offert, sur la face gauche de la tête, des lésions 
ressemblant au plus haut point à celles établies chez sa mère. La dépression lacry- 
male est moins marquée, mais l'arcade orbitaire est encore plus rentrée que pour 
Mascarade; la petite cavité désignée en hippologie sous le nom de salière, encore très 
apparente chez la mère, n'existe pour ainsi dire plus dans la fille. Pour cette dernière, 
la grosseur de l'œil ne dépasse pas le volume d'une lentille. 

» Dans quelle forme de l'hérédité doit-on classer le cas de transmission qui vient 
d'être rapporté? Bien des opinions contradictoires sont sans doute appelées à se for- 
muler sur ce point. A mon avis, c'est une forme très marquée des impressions ner- 
veuses, dont la réalité a plutôt été niée jusqu'à l'heure actuelle ('). » 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 6 janvier 1902.) 
État de l'Académie au i er janvier 1902 : 

Page 11, le nom de Lawes (Sir John-Bennet) a été inscrit par erreur, parmi les 
Correspondants de la Section d'Économie rurale. Il est décédé le 11 août 1900. 

Note de MM. Ch. Moureu et R. Delange, Sur la condensation des car- 
bures acétyléniqnes avec les sels-éthers. Synthèses d'acétones acétylé- 
niques et d éthers p-cétoniques : 

Page 45, ligne 26, après la formule R-GsC-CHO, intercaler la phrase sui- 
vante: La suite établira que la même réaction, répétée avec d'autres éthers-sels, 
fournit des acétones acétyléniques R — C = C — CO — R'. Mais, etc. 

Page 46, ligne 17, au lieu de CH 3 - CH' - CH 8 - CO - C 6 H=, lisez 

CH*- CH 2 - Cil'- CO — CH 2 - CO - C 6 H«. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 JANVIER 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Appareil pour mesurer les variations des petites distances 
zénithales. Note de M. G. Lippmams. 

« Le problème de la variation des latitudes exige des mesures très pré- 
cises de distances zénithales. Plusieurs auteurs ont proposé, pour ces me- 
sures, des instruments spéciaux destinés à éviter les causes d'erreur et 
corrections propres à la lunette méridienne. 

» L'appareil que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie a le même 
objet. Il rend le zénith visible à chaque instant dans le champ d'observa- 
tion sous la forme d'une étoile artificielle qui brille parmi les étoiles 
réelles. Il préseote les avantages suivants : i° il peut fonctionner sans 
réglage et même sans stabilité ; 2° il permet de remplacer l'observation 
visuelle par la photographie. La photographie fournit, comme repères, de 
nombreuses étoiles de diverses grandeurs, en plus des étoiles peu nom- 
breuses sensibles à la vue ; et l'on sait d'ailleurs que la mesure d'un cliché 
donne des résultats plus exacts que l'observation visuelle. 

» L'appareil se compose essentiellement (fig. i ) d'un bain de mer- 




■y 



cure H, d'un collimateur CC éclairé par la source S, d'un miroir plan M 
en verre argenté, enfin de la lunette d'observation LL. La fente du colli- 

C. R., 1902, i«' Semestre. (T. GXXXIV, N° 4.) 27 
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mateur est un petit trou ou bien un petit trait horizontal tracé sur l'argen- 
ture d'une glace argentée aa qui occupe le plan focal du collimateur. Le 
miroir M projette dans la lunette LL l'image de la portion zénithale du ciel ; 
en même temps les rayons émanés du collimateur traversent l'argenture, 
qui est quelque peu transparente, et vont former dans le plan focal de LL 
l'image Z' du point /, de sorte que dans le plan focal de LL on a à la fois 
les images des étoiles et l'étoile artificielle 11 '. 

» Le système ainsi constitué jouit des propriétés suivantes : i° dans le 
cas particulier où le faisceau IV réfléchi par le miroir M sur le bain de mer- 
cure est vertical, l'image Z' est l'image du zénith; 2° si le faisceau IV 
n'est pas vertical, l'image Z' est dédoublée, c'est-à-dire remplacée par 
deux images Z,, Z 2 ; dans ce cas la place du zénith est le point milieu de 
la droite Z, Z 2 . Il s'ensuit que l'on connaît toujours la position du zénith 
soit par un point unique, si le réglage en verticalité existe, soit par une 
bissection, si l'appareil est déréglé. 

» Pour faire des mesures visuelles, il faudrait munir la lunette LL d'un 
oculaire avec micromètre, et mesurer les distances des étoiles au point Z', 
ou au couple Z t Z 2 , qui demeurent fixes dans le champ. 

» Pour opérer par la photographie, il faut munir la lunette d'un châssis 
avec plaque sensible, et lui donner un mouvement parallactique pour lui 
faire suivre les étoiles. On obtient comme résultat de l'opération un cliché 
pareil à ceux de la Carte du ciel, que l'on munira en outre d'un système 
de coordonnées rectangulaires. Le point Z' a d'ailleurs parcouru la surface 
du cliché et a tracé en travers une ligne fine. Cette ligne fine qui coupe le 
cliché est le parallèle décrit par le zénith du lieu de l'observation. 

» Il suffit donc de mesurer le cliché pour avoir les distances des étoiles 
audit parallèle. 

» Si l'appareil n'est pas réglé, c'est-à-dire si le faisceau IV n'est pas 
vertical, l'image Z' est dédoublée, c'est-à-dire remplacée par deux images 
Z, et Z 2 , lesquelles traGent sur le cliché deux lignes parallèles. Le paral- 
lèle tracé par le zénith est exactement à mi-chemin de ces deux lignes. On 
obtient donc la distance zénithale d'une étoile en prenant la demi-somme 
de ses distances aux deux lignes visibles sur la plaque. Les résultats obte- 
nus sont exacts : ils ne dépendent pas d'un réglage. Us sont même indé- 
pendants de la distorsion de l'objectif de LL; car c'est le même objectif 
qui produit l'image du Ciel et celle des points zénithaux. 

» Il reste à démontrer les propriétés optiques de l'appareil visées plus haut. Soient 
fï et IV les directions des deux faisceaux incidents et réfléchis sur le miroir M {fig. 2). 
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» Prolongeons ces directions suivant IZ et IZ'; d'après les lois de la réflexion, le plan 
du miroir est un plan de symétrie pour ces deux droites. Donc les prolongements 
IZ et IZ' ont également les positions relatives de deux rayons incidents et réfléchis, 
c'est-à-dire que, si IZ était un rayon incident, IZ' serait le rayon réfléchi. 




f. 



» Dans le cas où IV est vertical, son prolongement passe par le zénith. D'après ce 
qui précède, un faisceau lumineux tombant du zénith fournirait, par réflexion, le 
faisceau IZ'. Donc l'image Z' fournie dans une lunette d'observation par ce dernier 
faisceau coïncide rigoureusement avec l'image réfléchie du zénith. 

» Quand le faisceau IV est vertical, il est renvoyé sur lui-même par le bain de mer- 
cure; en rentrant dans le collimateur, il produit dans le plan focal une image de la fente/ 
qui retombe sur celle-ci : il y a autocollimation. Supposons que ces conditions ne soient 
plus réalisées : la fente/ a une position quelconque/!. Le faisceau émergent, n'étant 
plus vertical, donne lieu à un faisceau réfléchi sur le mercure qui ne se superpose plus 
à lui, mais qui est simplement son symétrique par rapport à la normale. En rentrant 
dans le collimateur, le faisceau réfléchi par le mercure forme, dans le plan focal aa, 
une image / 2 de/, distincte de/]. Or, il faut remarquer que/ s se comporte à la façon 
d'une seconde source lumineuse; car les rayons qui convergent au point/ 2 , lequel se 
trouve sur l'argenture de la plaque aa, sont renvoyés vers l'objectif du collimateur et 
le cône incident donne lieu à un cône réfléchi qui a le même sommet. La fente/, et 
le point / 2 fournissent dans la lunette d'observation deux images z l et z%. Les rayons 
incidents et réfléchis sur le mercure étant symétriques par rapport à la verticale, il 
s'ensuit que les points /, et / 2 , d'une part, que les points z^ et z it d'autre part, sont 
angulairement équidistants du zénith. En résumé, quand il n'y a plus autocollimation, 
quand le réglage n'existe plus, on obtient dans la lunette LL, au lieu d'une image z du 
zénith, deux points lumineux z s et z % symétriquement placés par rapport à l'image 
du zénith. 



» Il est indifférent que la glace argentée soit ou ne soit pas normale à l'axe 
du collimateur et que sa surface soit imparfaitement plane. Une petite 
déviation de l'élément sur lequel se forme l'image/2 ne change pas la place 
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de cette image : il en résulte simplement que le cône de lumière renvoyé 
peut ue plus couvrir exactement l'objectif; d'où une faible perte d'inten- 
sité lumineuse. 

» Par contre, la théorie suppose que le miroir M est plan, ou, ce qui 
revient au même, qu'il est constitué par une lame à faces planes et pa- 
rallèles. Or, en fait, le parallélisme des deux faces est rarement réalisé 
à moins de 2" ou 3" près ; d'où une faible prismalicité et une correction 
correspondante. L'appareil, d'ailleurs, fournit lui-même la grandeur de 
cette correction. En éclairant fortement la fente f, on observe, si la lame 
est prismatique, que son image formée dans la lunette LL est accom- 
pagnée d'une série d'images très faibles et équidistantes : ces images sont 
dues aux réflexions intérieures dans la lame M. Elles sont trop faibles 
pour marquer sur le cliché d'étoiles, mais on peut les photographier par 
une pose suffisante en arrêtant le mouvement parallactique. Or, comme on 
le démontrerait facilement, la distance entre deux images consécutives est 
égale à la correction due à la prismalicité. » 



PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés du rayonnement des corps radioactifs. 
Note de M. Henri Becquerel. 

« i° Sur les caractères du rayonnement de l'uranium. — J'ai montré 
antérieurement (') que le rayonnement de l'uranium était dévié par un 
champ magnétique. L'observation avait été faite par l'action de ce rayonne- 
ment sur une plaque photographique; celle-ci ayant été enveloppée de 
papier noir, on n'avait pu reconnaître s'il existait dans le rayonnement en 
question une partie non déviable et très absorbable, partie qui est très 
intense dans le rayonnement du radium, mais qui est arrêtée par le papier 
noir. 

» J'ai repris dernièrement pour l'uranium une disposition expérimen- 
tale que j'avais déjà employée pour le radium. Dans le champ uniforme 
d'un aimant permanent, on place un petit bloc de plomb contenant la 
matière active tassée dans une fente rectiligne de i mm de large environ, et 
orientée parallèlement au champ. Au-dessus de cette source, une fente 
très fine pratiquée dans du verre ou dans du plomb diaphragme le faisceau 
émis dans un plan parallèle au champ. Au-dessus de ce système on dispose 

(i) Complesj-endus, t. GXXX, juin 1900, p. 1084. 
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une plaque photographique non enveloppée, coupant normalement le plan 
du faisceau avant sa déviation, et plus ou moins inclinée sur le champ. Si 
la matière radioactive est spontanément lumineuse, on élimine la lumière 
en couvrant la source avec une feuille mince d'aluminium de o mm ,oi d'épais- 
seur, qui laisse passer la presque totalité du rayonnement. 

» Dans ces conditions, je rappelle que, si la source est du radium, on 
observe, au bout de quelques minutes de pose, d'une part une impression 
rectiligne très forte correspondant à des rayons non déviés par l'aimant, 
puis, d'autre part, une impression diffuse déviée par le champ, correspon- 
dant à des rayons inégalement déviables dont les traces des trajectoires 
tendent d'autant plus à devenir des circonférences de cercles que la posi- 
tion de la plaque est plus près d'être normale au champ. Si l'on interpose 
une feuille de papier noir ou une lame d'aluminium de o mm ,i d'épaisseur, 
la partie déviable apparaît seule. Cependant, si l'on prolonge l'expérience 
pendant plusieurs jours, on voit apparaître une impression rectiligne 
correspondant à d'autres rayons, non déviabies et très pénétrants. 

» Je rappellerai encore que le polonium n'émet pas de rayons dé via- 
bles et que le rayonnement de ce produit est arrêté par une feuille de 
papier. 

» J'ai obtenu avec l'uranium, dans les conditions qui viennent d'être 
décrites, des épreuves qui ont été développées, l'une après 20 jours et 
l'autre après 42 jours de pose. Le champ magnétique avait une intensité 
d'environ i35o unités C. G. S. Les deux épreuves montrent que la totalité 
du rayonnement actif a été déviée. Bien que la plaque photographique 
ait reçu le rayonnement sans l'interposition d'aucun écran, il n'y a pas 
eu trace appréciable d'impression par des rayons non déviables. 

» Cette absence d'impression ne permet de rien décider relativement 
à l'existence de rayons non déviables très pénétrants ; car cette partie 
du rayonnement est si longue à impressionner une plaque photographique, 
même avec une source intense comme le radium, qu'il eût fallu vraisem- 
blablement, pour la reconnaître dans le rayonnement de l'uranium, des 
poses considérablement plus longues que celles qui ont été réalisées. 

» Il n'en est pas de même pour la partie non déviable et très absor- 
bable. Celle-ci, avec le radium, donne une impression notablement plus 
intense que la partie déviable, et, dans les épreuves obtenues avec le 
rayonnement de l'uranium, elle aurait dû impressionner les plaques 
photographiques. On doit donc en conclure, ou qu'elle n'existe pas 
dans le rayonnement de l'uranium, ou que, si elle existe, cette partie 
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non déviable et peu pénétrante n'est pas émise avec une intensité dont 
le rapport avec l'intensité de la partie déviable soit du même ordre de 
grandeur que pour le rayonnement du radium. J'ai reconnu antérieure- 
ment ( *) qu'une épaisseur de i cm d'air absorbait plus du tiers de l'activité 
de l'uranium dans l'ionisation de l'air; il semble donc que, si cette absorp- 
tion arrêtait la partie non déviable en question, celle-ci eût dû cependant 
impressionner la plaque photographique dans les régions qui n'étaient 
qu'à quelques millimètres de distance de la source. 

» En faisant, dans des conditions identiques, des épreuves de compa- 
raison avec le radium, on reconnaît que l'impression obtenue avec le 
rayonnement déviable de l'uranium est due principalement à des rayons 
semblables à ceux de la partie la moins déviable du rayonnement du 
radium, caractérisés par des rayons de courbure dont la valeur multi- 
pliée par l'intensité du champ magnétique est comprise entre i5oo et 
2000 unités C.G.S pour la région du maximum d'impression. L'existence 
de ces rayons très pénétrants, caractéristiques du rayonnement de l'ura- 
nium, est conforme aux résultats que j'avais déjà observés ( 2 ). 

» Il convient toutefois d'observer que, comme cela se présente pour la 
position du maximum d'intensité dans les spectres des rayons lumineux, 
la région du maximum d'impression dépend à la fois de l'activité propre 
de chaque rayon simple et de la loi de dispersion par le champ, 'c'est-à-dire 
de la manière dont l'énergie est distribuée sur chaque unité de surface de 
la plaque, et dont elle est absorbée par la matière impressionnable. La 
région du maximum tend à être déplacée du côté des rayons les moins 

déviés. 

» En dehors de l'énorme différence entre les intensités, l'absence d'une 
partie du rayonnement non déviable établit une nouvelle différence carac- 
téristique profonde entre le rayonnement de l'uranium et celui du radium. 

» 2° Action du rayonnement du radium sur le phosphore. — Après avoir 
montré ( 3 ) que le rayonnement obscur du radium transforme le phosphore 
blanc en phosphore rouge, j'ai cherché à analyser ce phénomène et à 
reconnaître, au moins en partie, la nature des rayons actifs. Dans une 
cuve plate en verre de i mm d'épaisseur, dont une face était formée par 
une lame de mica très mince, on a coulé du phosphore blanc, que l'on a 



(*) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. aoi. 
(') Ibid., uCXXX, p. i584. 
( 3 ) Ibid., t. CXXXIII, p. 711. 
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recouvert d'une couche de glycérine. La cuve a été disposée verticalement 
contre l'une des armatures d'un aimant donnant un champ d'environ 
4oo unités C.G.S., puis à la partie supérieure on a placé une source 
linéaire horizontale normale à la cuve et parallèle au champ. La matière 
active était du chlorure de radium enfermé dans un petit lube de verre de 
i mm de diamètre, et entouré d'une feuille d'aluminium battu enroulée 
plusieurs fois autour du tube pour arrêter la lumière émise ; deux fentes 
successives distantes de i5 mm , pratiquées dans des lames de plomb et 
parallèles au tube, limitaient l'émission dans un plan parallèle au champ. 
Le radium avait été enfermé dans un tube scellé, et placé au-dessus du 
phosphore, de façon à être protégé contre une inflammation accidentelle 
du phosphore pendant la longue durée de l'expérience. La présence du 
tube de verre arrêtait la partie non déviable et très absorbante du rayon- 
nement, ainsi qu'on a pu s'en convaincre en substituant ultérieurement 
à la cuve une plaque photographique. 

» Dans les conditions qui viennent d'être décrites, on a vu, au bout de 
quelques semaines, apparaître sur le phosphore blanc une trace rouge 
montrant la transformation effectuée par la partie déviable du rayonnement, 
trace superposable à l'impression obtenue sur une plaque photographique 
de comparaison. L'expérience a été arrêtée au bout de 60 jours. Les 
rayons non déviables très pénétrants, dont l'impression n'apparaît sur la 
plaque photographique qu'au bout de 2 jours de pose, n'ont donné sur le 
phosphore aucune action appréciable. Les rayons secondaires émis par le 
plomb ont, au contraire, agi assez activement; on sait que ces rayons sont 
peu pénétrants et très absorbables. 

» Il est donc démontré par cette expérience que la partie déviable du 
rayonnement du radium, identique aux rayons cathodiques, transforme le 
phosphore blanc en phosphore rouge. Il est très probable que la partie non 
déviable très absorbable serait également très active pour effectuer cette 
transformation, mais on a vu que la nécessité de préserver le radium contre 
un accident d'expérience avait conduit à employer un tube de verre qui 
arrêtait ce dernier rayonnement. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du tantale au four électrique 
et sur ses propriétés. Note de M. Henri Moissan. 

« Dans une Note publiée aux Comptes rendus le i er juillet 1901, nous 
avons indiqué que la niôbite réduite en poudre et additionnée de charbon 
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de sucre fournissait au four électrique une fonte riche en niobium et en 
tantale. La masse métallique, traitée par l'acide fluorhydrique additionné 
d'acide nitrique, puis par le fluorure de potassium, donnait un mélange de * 
flnotantalate et de fluoxyniobate. En appliquant à ces sels la méthode de 
séparation de Marignac, nous avons préparé environ 4 k s de fluoxyniobate 
et de flnotantalate de potassium. 

» Le mélange de ces deux sels a été épuisé six fois par l'eau bouillante. 
Le fluotantaiate restant, après avoir été lavé à l'eau distillée, a été décom- 
posé par son poids d'acide sulfurique dans une capsule de platine. Le pré- 
cipité blanc lavé avec soin à l'eau chaude a été calciné. L'acide tantalique 
retient, après lavage et calcination, o,32 de soufre à l'état d'acide sulfu- 
rique sous forme de combinaison. On mélange à cet acide tantalique 
10 pour ioo de carbonate d'ammoniaque pur, puis on calcine. Cette opé- 
ration est répétée deux fois. 

» Après nous être assuré de la pureté de l'acide tantalique par la déter- 
mination de sa densité et de son poids moléculaire, nous avons cherché 
à le réduire par le carbone, à la température du four électrique. 

» Nous rappellerons que Berzélius, en chauffant le fluotantaiate de po- 
tassium avec du potassium, a obtenu une poudre grise ne conduisant pas 
l'électricité et d'une densité de 10,08. 

» Henri Rose, en décomposant par le sodium le fluotantaiate du même 
métal, a recueilli une poudre noire d'une densité de 10,78 et bonne con- 
ductrice de l'électricité. 

» Children, par l'électrolyse de l'acide tantalique au moyen d'un cou- 
rant intense, obtint un tantale de couleur jaune rougeâtre et très cassant. 

» Enfin Marignac, en décomposant un fluotantaiate par l'aluminium, 
a préparé et décrit un alliage cristallisé de tantale et d'aluminium. 

» L'acide tantalique était regardé jusqu'ici comme infusible et irréduc- 
tible par le carbone. Nous avons additionné cet acide tantalique d'une 
quantité de charbon de sucre correspondant à la réaction : 

Ta 2 5 + 5C = 2Ta + 5CO. 

» Pour obtenir une fonte ne contenant que peu de carbone il est utile 
d'augmenter de ± la proportion d'acide tantalique. 

» Ce mélange a été aggloméré par la pression sous forme de petits 
cylindres qui ont été chauffes au four Perrot dans une brasque de charbon 
de sucre. Après cette calciuation qui donne au [mélange une certaine 
consistance, on dispose ces cylindres dans un creuset de graphite que l'on 
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chauffe au four électrique. On peut aussi placer ces cylindres dans une 
nacelle de graphite au milieu d'un lube de même substance. Dans les deux 
cas, l'élévation de température doit être très grande, si l'on veut liquéGer 
la fonte de tantale. Sans quoi, la réduction se produit bien, mais les 
cylindres, tout en se frittant, conservent à peu près leur forme, et présen- 
tent à la loupe l'aspect d'une masse métallique caverneuse recouverte 
d'une petite couche jaune ou orangée. 

» Lorsque l'on chauffe 5 minutes avec un courant de 800 ampères sous 
60 volts, on n'obtient qu'une masse frittée; il faut chauffer pendant 
10 minutes pour arriver à la fusion du tantale. 

» Propriétés du tantale. — Ce tantale, lorsqu'il est suffisamment chauffé, 
s'obtient sous forme d'une masse métallique brillante, à cassure cristal- 
line. Certaines préparations nous ont donné une fonte ne renfermant plus 
que o,5 de carbone, mais, dans ce cas, plus de la moitié du tantale avait 
été volatilisée pendant la préparation. Cette fonte, peu riche en carbone, 
raye le verre et le cristal de roche avec facilité; elle est infusible au cha- 
lumeau oxhydrique qui la transforme rapidement en acide tantalique. 
Elle peut être fondue dans le four électrique, mais avec un arc puissant. 
Sa densité a été trouvée égale à 12,79, taQ dis que la densité du tantale, 
préparé par Berzélius, était de 10,08, et celle du tantale de Rose, 10,78. 

» La fonte de tantale, réduite en poudre fine et légèrement chauffée, 
prend feu dans le fluor à la température ordinaire, en fournissant d'abon- 
dantes vapeurs qui, par condensation sur un corps froid, donnent un 
fluorure. Dans un courant de chlore, l'attaque du tantale commence lente- 
ment dès i5o°. Elle augmente vers 200 et enfin, à 200°, la combinaison 
se produit avec incandescence; il se sublime un chlorure de tantale en 
longues aiguilles de couleur jaune orangé. Ce chlorure est facilement 
fusible et se volatilise sans décomposition dans une atmosphère de chlore. 
Le brome peut être distillé sur la poudre de tantale sans produire aucune 
réaction. Mais au rouge sombre il commence à donner un sublimé jaune, 
et, au point de ramollissement du verre, la réaction devient complète en 
dégageant beaucoup de chaleur. La vapeur d'iode ne réagit pas sur le 
tantale en poudre à une température de 6oo°. 

» Si nous plaçons du tantale dans un courant d'oxygène sec, il raut le 
porter à la température (prise à la pince thermo-électrique) de 6oo° pour 
qu'il prenne feu et qu'il continue à brûler avec une vive incandescence. 
A la température de 700 , le soufre, le sélénium et le tellure n'ont pas 
réagi. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 4.) 28 



2l4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Chauffé dans un courant d'azote à 1200 , le tantale n'augmente que 
très peu de poids et ne se transforme pas en azoture. Le phosphore et l'ar- 
senic peuvent être distillés sur le tantale au point de ramollissement du 
Terre sans produire aucune réaction. Il en est de même de l'antimoine. 

» Une fonte de tantale renfermant 0,6 de carbone ne se combine pas 
au sodium, au potassium ou au zinc en fusion. Chauffée au four électrique, 
avec du fer, une faible partie entre en combinaison, et le culot métallique 
ne présente aucune homogénéité. 

» L'acide chlorhydrique gazeux attaque le tantale en produisant un 
sublimé blanc dont la couleur fonce par élévation de température; il se 
dégage, en même temps, de l'hydrogène. La vapeur d'eau et l'hydrogène 
sulfuré ne réagissent pas sur le tantale à la température de 6oo°, ou, si cette 
réaction se produit, elle est tout à fait superficielle. Le gaz ammoniac est 
décomposé, au rouge sombre, par la poudre de tantale, dont la couleur 
fonce sans changer de poids. 

» Le gaz acide sulfureux est réduit par le tantale avec incandescence 
vers 5oo° en produisant un abondant dépôt de soufre et un oxyde de tan- 
tale. À la même température, l'oxyde azoteux et l'oxyde azotique réa- 
gissent avec une vive incandescence. L'anhydride phosphorique est réduit 
avec facilité au-dessous du rouge, en dégageant d'abondantes vapeurs de 
phosphore, mais sans incandescence. 

» La poudre de tantale chauffée légèrement avec l'anhydride iodique 
devient incandescente et fournit un abondant dégagement de vapeurs 
d'iode. 

» L'acide arsénique est réduit par le tantale au-dessous du rouge. 

» Les composés riches en oxygène comme le bioxyde de manganèse 
réduisent le tantale avec une vive incandescence. Le protoxyde et le 
bioxyde de plomb légèrement chauffés avec du tantale en poudre de- 
viennent incandescents et fournissent comme résidu une éponge noire 
renfermant de petits globules de plomb fondu. Le protochlorure et le 
bichlorure de mercure sont réduits avec facilité à chaud et produisent un 
sublimé de mercure métallique. 

» La potasse en fusion est attaquée par le tantale, dégage de l'hydro- 
gène et donne un sel alcalin. Le chlorate de potassium chauffé ne réagit 
pas sur le tantale, même à sa température de décomposition. Nous avons 
démontré précédemment qu'il n'en était pas de même du niobium. C'est 
donc une des réactions qui différencient ces deux corps simples. 

» L'attaque du tantale par l'azotate de potassium en fusion se produit 
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de même plus lentement qu'avec le niobium; il n'y a pas d'incandescence 
et il se dégage du peroxyde d'azote. 

» Les acides sont sans action sur le tantale. Seul, l'acide sulfurique 
concentré l'attaque lentement à l'ébullition en prenant une couleur brune. 
L'eau régale est sans action, mais, de même que le silicium et le niobium, 
le tantale est attaqué avec facilité par un mélange d'acide nitrique et 
d'acide fluorhydrique. 

» Ces différentes réactions établissent donc que le tantale possède des 
propriétés réductrices très particulières qui le rapprochent plutôt des 
métalloïdes que des métaux. Les réactions sont semblables à celles du 
niobium. Ce parallélisme est très accusé, et la seule différence que ces 
deux corps simples présentent consiste en ce que le niobium est un réduc- 
teur plus énergique que le tantale. 

» Analyse. — Le dosage du carbone et du tantale a été fait par combustion. Un 
poids de fonte réduit en poudre est chauffé dans une nacelle au milieu d'un courant 
de gaz oxygène. Tout le carbone est transformé en acide carbonique qui est recueilli 
et pesé. Par augmentation du poids de la nacelle, on peut déduire de l'acide tanlalique 
formé la quantité de tantale mis en expérience. 

» Il faut avoir soin, dans cette analyse, de bien s'assurer si le tantale a été complè- 
tement transformé par la combustion en acide tantalique. 

» Nous avons trouvé ainsi les chiffres suivants, en prenant i83 comme poids ato- 
mique du tantale : 

1. 2. 3. 4. 5. 

Carbone combiné .. . 2,5 1,8 1,1 0,66 o,5 

Tantale 96,7 97> 35 " " " 

M. Wolf, en présentant à l'Académie, en son nom et au nom de 
M. Gauthier-Villars, un Ouvrage intitulé : « Histoire de l'Observatoire de 
Paris, de sa fondation à 1793 », s'exprime comme il suit : 

« L'histoire que je me suis proposé d'écrire n'est pas l'Histoire céleste 
de l'Observatoire : celle-ci est bien connue, elle est contenue dans les 
Mémoires de l'ancienne Académie des Sciences et la lacune qu'elle pré- 
sentait vient d'être comblée par la publication qu'a faite M. Bigourdan des 
Annales célestes du xvn e siècle, par Pingre. Il n'en est pas de même de l'his- 
toire des bâtiments de l'Observatoire, des astronomes qui y ont habité, 
des instruments qu'ils ont employés et du régime sous lequel ils ont vécu. 
Bien des légendes erronées se sont formées à ce sujet et ont été répétées 
dans les histoires de notre grand établissement astronomique. J'ai cherché 
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à rétablir la vérité des faits en recourant aux pièces originales qui m'ont 
été fournies par nos Archives de l'Observatoire, par celles de l'Académie, 
par les Archives nationales et aussi par la publication si intéressante de 
notre confrère M. Guiffrey, les Comptes des bâtiments du roi Louis XIV. 
C'est grâce à ces comptes que j'ai pu rectifier une assertion d'Arago : la 
construction de l'Observatoire n'a pas coûté i 5ooooo livres, mais à peine 
la moitié de cette somme : 7i5ooo seulement. 

» Les premiers Chapitres sont consacrés à la description'des bâtiments, 
aux transformations qu'ils ont subies, aux astronomes qui y ont logé. Le 
Chapitre IX complète cette description par les récits des visites célèbres 
qu'a reçues l'établissement : visite de Louis XIV, dont la date est inexac- 
tement donnée dans les Mémoires de l'Académie, erreur singulière que 
tous les auteurs ont répétée; visite du roi d'Angleterre, dont j'ai rétabli la 
relation primitive écrite par J.-D. Cassini, bien plus complète que les récits 
qui en ont été publiés. Dans ce même Chapitre, je rapporte, d'après un 
manuscrit de Cassini I er , un entretien de ce savant avec Louis XIV, où ce 
prince fait preuve d'une intelligence des choses de la marine et de la géo- 
graphie qui semble contredire l'opinion des historiens, que son éducation 
avait été fort négligée. 

» Parmi les points sur lesquels mes recherches m'ont permis de rétablir 
la vérité historique, il en estunque je tiens à signaler tout particulièrement 
à l'attention de l'Académie. D'après Delambre et à sa suite, tous les histo- 
riographes de l'Astronomie ont répété que J.-D. Cassini, dès son arrivée 
en France, avait été nommé Directeur de l'Observatoire, au mépris des 
droits légitimes de l'abbé Picard et au grand détriment de la Science astro- 
nomique. Et, partant de là, ils ont accumulé sur ce grand homme les 
calomnies les plus injustes; on a été jusqu'à le traiter de charlatan. Or, il 
n'y a pas eu de Directeur de l'Observatoire avant 1 771; la place et le titre 
eu furent créés pour son petit-fils. L'étude consciencieuse de ses écrits m'a 
révélé un Cassini tout différent de celui qu'on s'était plu à nous peindre, 
et j'ai pu restituer à ce grand homme la figure sous laquelle ses contem- 
porains l'avaient connu et admiré, le plus grand et le plus complet des 
astronomes de l'Europe à son époque et, en même temps, l'homme le plus 
modeste et le plus bienveillant pour ses collaborateurs. J'ai consacré tout 
un Chapitre à la défense de J.-D. Cassini : j'espère que le lecteur ne trou- 
vera pas que je m'y suis trop attardé. 

» Bien que le titre de Directeur ait été créé en 1771 en faveur de 
Cassini de Thury, ce ne fut qu'en 1784 que l'Observatoire eut, dans la 
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personne de son fils Jean-Dominique, un Directeur réel, assisté d'un 
personnel régulier, jouissant d'un budget annuel. Dès lors, l'histoire de 
l'Observatoire devient celle d'un établissement régulièrement constitué et 
nous assistons pendant huit années à une période d'activité telle que 
l'Observatoire n'en avait plus connu depuis les premiers temps de sa fon- 
dation. Grâce à la protection de deux Ministres amis des Sciences, le baron 
de Breteuil et le comte d'Angiviller, les cabinets d'observation sont 
reconstruits, des instruments nouveaux commandés aux artistes français 
et en Angleterre; enfin, le bâtiment de Perrault est reconstruit dans des 
conditions à braver les siècles. Mais au moment où Cassini IV allait 
recueillir les fruits de ses longs et ingénieux elïorts, la Révolution éclate, 
et les odieuses machinations de Lakanal et des élèves que Cassini avait 
formés l'obligent à quitter l'établissement qu'il avait relevé de ses ruines. 

» Ce fut pour le malheureux Directeur un coup sous lequel son génie 
sombra pour toujours. 

» C'est à cette douloureuse époque que s'arrête le récit contenu dans ce 
Volume. J'espère, si Dieu me prête vie, pouvoir présenter, dans une 
seconde Partie, l'histoire de notre Observatoire jusqu'à l'époque actuelle. 

» Je ne puis terminer sans remercier M. Gauthier-Villars des soins qu'il 
a apportés à l'impression de cet Ouvrage et des planches qui l'accom- 
pagnent. » 

M. Emile Picard fait hommage à l'Académie de son « Rapport général 
sur les Sciences » à l'occasion de l'Exposition universelle de 1900, et d'une 
brochure intitulée : « Quelques réflexions sur la Mécanique. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. E. Colvis adresse un Mémoire relatif à diverses machines dyna- 
miques. 

(Commissaires : MM. Marcel Deprez, Mascart, d'Arsonval.) 

MM. Nicolle et Adil Rey demandent l'ouverture d'un pli cacheté, 
déposé par eux le 24 juillet 1899, et inscrit sous le n° 6130. Ce pli, ouvert 
en séance, contient une Note intitulée : « Etiologie de la peste bovine. » 

(Commissaires : MM. Chauveau, Roux.) 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de la Lettre suivante, qui 
lui est adressée par M. C. Ritter : 

« Frédéric Ritter, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, a consacré tous les 
loisirs de sa longue carrière à réunir et à traduire les œuvres de Viète; en même 
temps, à l'aide des nombreux documents qu'il avait pu recueillir, il a écrit l'histoire 
du grand géomètre. «■ 

» Toutefois, au texte latin de l'original, M. Ritter ne s'est pas borné à substituer 
un texte français, mais il s'est attaché aussi à rendre la lecture de Viète plus facile en 
donnant, dans des notes placées au bas des pages, la traduction en algèbre moderne 
des formules et des équations pour lesquelles, faute de l'artiCce encore inconnu des 
exposants, Viète employait, particulièrement pour les puissances de l'inconnue, une 
nomenclature et une notation compliquées, incompréhensibles à première vue pour 
des lecteurs actuels et dont le déchiffrement, même pour des initiés, reste en tout cas 
fatigant. 

» De son long Travail, M. Ritter avait fait un résumé qu'en 1890 il a adressé à 
l'Académie des Sciences, dont il sollicitait l'expression d'un vœu pour la publication 
aux frais de l'Etat de la traduction de Viète, ainsi que pour l'érection d'un monument 
à sa mémoire. 

» Pareil vœu a été formulé en 1892 par le Congrès, réuni à Pau, de l'Association 
scientifique de France, auquel M. Ritter avait soumis l'ensemble de ses Travaux. 

» Depuis, en i8g3, M. Ritter est mort, et jusqu'à présent ses manuscrits étaient 
restés à Pau entre les mains de sa veuve. 

» Il était cependant d'un grand intérêt que ce travail pût être utilisé par les 
savants, et c'est à cette intention que M me V e Ritter et ses deux fils, MM. Henri et 
Maurice Ritter ( l ), se sont déterminés à en faire hommage à l'Académie des 
Sciences pour être conservé dans sa bibliothèque. 

» Chargé de celte mission par les héritiers de mon frère, j'ai, en conséquence, 
l'honneur de remettre à l'Académie les manuscrits de Frédéric Ritter, manuscrits 
reliés en neuf Volumes in-folio, dont cinq comprennent la traduction des œuvres 
de Viète, et dont quatre sont consacrés à l'histoire de sa vie, de son œuvre, de son 
temps. 

» A ces neuf Volumes est joint, en notice imprimée, le résumé de 1890 qui est 
une préparation utile à la lecture de l'œuvre elle-même du grand et trop peu connu 
géomètre. 

» Veuillez agréer, etc. 

» C. Ritter. » 



(•) M mc Ritter, à Pau, 7, rue Latapie; M. Henri Ritter, à la Roche-sur- Yon, 
5, rue La Fontaine; M. Maurice Ritter, à Bordeaux, u4, rue Croix-de-Sagney. 



SÉANCE DU 27 JANVIER 1902. 219 

A la suite de cette 'Communication, l'Académie décide d'adresser une 
lettre de remercîment à M. Ch. Hitler, eu le priant de les transmettre à 
la famille. 

M. Berthelot fait observer, à cette occasion, que la publication des 
OEuvres de Viète serait d'un grand intérêt pour l'Histoire des Mathéma- 
tiques; il ajoute que cette publication devrait, à son avis, contenir le texte 
original de l'auteur, en latin, sauf à y joindre une traduction française, 
avec interprétation moderne des notations particulières de Viète. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les trois publications suivantes, présentées par M. Haton 
de la Goupillière : 

« Congrès international des Mines et de la Métallurgie, de 1900. » 
« Congrès international de Mécanique appliquée, de 1900. » 
« Congrès international des méthodes d'essais des matériaux de con- 
struction, de 1900.» 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de transformations rationnelles. 
Note de M. Ivar Fredholm, présentée par M. H. Poincaré. 

« On sait qu'un grand nombre de problèmes de la Physique mathé- 
matique conduisent à des équations fonctionnelles de la forme 

(1) cpO, ...œ n ) +f- ■ -ff(a; t ...€B a ; y t . . .y n ) 9(7, . . .y n ) dy K ...dy n = ^(x K . . .x n ) 

où <p est la fonction inconnue. 

» Pour simplifier l'écriture je me restreins au cas où/ ne dépend que 
de deux variables; alors l'équation peut s'écrire 

(ibis) <p(aî)+ f f(at, y)<? (y)dy = ^(x) (o<a?<i). 

» Pour abréger on peut employer pour le premier membre la notation 

A /<P<»- 

» La théorie de l'équation (1) est un cas limite de la théorie des équa- 
tions linéaires; aussi retrouve-t-on dans la théorie qui nous occupe tous 
les résultats de la théorie des déterminants. 
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» D'abord le déterminant 1)^ de l'équation (i) se définit de la manière 
suivante : désignant par 

fl &{ • • '^H \ 

\yf-y») 

le déterminant des « 2 quantités /(se^y/.) . . . (i, k = i, 2, .. ., n), 

le premier terme étant 1 . 

» Puis on a pour un mineur de D^ l'expression 

D /(^""^=i TT f - ff( lx '" lkk,œi '" a " t )dx l ...dx ll . 

1 VOl • • - W ■** k k ■ J J V^il -• • • r m, 0B X ... X k ) ' * 

» La convergence de ces deux expressions est une conséquence d'un 
théorème bien connu de M. Hadamard ('.). 
» Cela posé, considérons l'équation 

A/9(a;) = <Kar). 

» Par rapport à elle, deux cas sont à distinguer : 
» i° T) f est différent de zéro; 2 D f est nul. 

» Dans le premier cas, l'équation donnée admet une et une seule solution 
donnée par l'équation 

?0) = -M(-»). 

où 

» Dans le second cas, où D^ est nul, on démontre qu'il existe dans 
la série des mineurs de Dy un premier mineur qui ne soit pas identique- 
ment nul. Soit n l'ordre de ce mineur et supposons que les paramètres 
%i et y)/ soient choisis de manière que 



soit différent de zéro. 






( l ) Résolution d'une question relative aux déterminants {Bulletin des Sciences 
mathématiques, 1893, p. 240-246). 
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\1i •■■*)« 

unetransformationAg.de la même manière que A^st formée avec f(œ, y). 

» On démontre que A^ admet une transformation inverse, soit A A . 

» Pais on trouve que A f peut être décomposée de deux manières diffé- 
rentes 

A / =A A A P =A G A A , 
où les fonctions F et G ont la forme particulière 

n 

K*>y)=- ^k{co)f(l k ,y), 

i 

n 

1 
» Les fonctions $ A et W k satisfont aux relations 

f\ i {x)f(l k ,x)dx = f l f(œ,^)W k {x)dx = [ °' 



o, si i ^L k, 
si i = k; 



d'où il suit que les fonctions $ A ainsi que les fonctions W k sont linéai- 
rement indépendantes. 
» Considérons l'équation 

A f9 (x) = o. 

» Parce que A /= A A A P et le déterminant de A h est différent de zéro, 
on a A F <p(a;) = o, ou encore 

1 

C'est la solution la plus générale de l'équation A f y(as) = o. 

» On voit aisément que la fonction x ( œ ) = A A çp<» doit satisfaire à 
l'équation 

,, , MC*) = +(*)» 

d ou 

XO) = K*0 - jf G(œ,y) x (y) dy = ^(x) + %C k f(x, y k ). 



C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 4.) 



2 9 
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» Il s'ensuit 

AgX.O) = MO») - K œ )- 

Or, cette dernière équation entraîne nécessairement les n conditions 
linéairement indépendantes 

f W i (cc)<\ l (cc)da) = o (i= 1,2, ...,n). 

» On trouve qu'elles sont aussi suffisantes et, si elles sont satisfaites, 
chaque solution de l'équation 

est donnée par l'équation 

n 

1 

où les C,- sont des constantes arbitraires. » 



GÉOMÉTRIE, — Sur la résolution des points singuliers des surfaces algébriques. 
Note de M. Beppo Levi, présentée par M. Picard. 

« La question de transformer birationnellement une surface algébrique 
quelconque en une autre qui n'ait que des singularités ordinaires est fon- 
damentale pour la théorie des fonctions algébriques de deux variables. 
Plusieurs auteurs s'en sont occupés sans parvenir toutefois à des démons- 
trations valables pour tous les cas. En 1897, j'ai présenté à l'Académie des 
Sciences de Turin une démonstration complète, il me parait, de la possi- 
bilité de cette transformation (Alti, t. XXXIII), que M. Picard a eu l'obli- 
geance de signaler dans le Bulletin de M. Darboux (1898, p. 27). Cepen- 
dant, dans plusieurs travaux parus depuis lors on a laissé entrevoir quelque 
défiance sur ma démonstration, sans toutefois élever contre elle des doutes 
explicites. Tout récemment encore M. Poincaré, dans une Communication 
du 9 décembre dernier, ayant dû s'appuyer sur ce théorème, a cité la 
démonstration de M. Picard, que ,M. Picard lui-même a déclarée n'être 
pas applicable à tous les cas. C'est pourquoi je demande la permission de 
résumer ici ma démonstration dans ses lignes principales. 

» Toutes les transformations seront crémoniennes. Je rappelle que le 
mode de transformation du voisinage d'un point dépend seulement des 
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propriétés infinitésimales de la transformation en ce point. Il s'ensuit qu'à 
bien des égards, par exemple quant à la transformation des multiplicités 
du point pour les courbes et les surfaces qui y passent et à la transforma- 
tion des multiplicités d'intersection de ces variétés en ce point, sont équi- 
valentes deux transformations qui en ce point se comportent de même 
(voir Aux, Turin, t. XXXV); il en est ainsi, par rapport aux directions 
générales, si elles ont ce point comme fondamental isolé ( ( ), ou ont la 
même ligne, pour laquelle il soit un point général, comme fondamentale 
(du I er mode) ( 2 ). 

» Si l'on porte un point fondamental isolé d'une transformation en un 
point s-ple isolé d'une surface (pouvant cependant appartenir à une ligne 
de moindre multiplicité), on peut obtenir comme transformés de celui-ci, 
sur la surface transformée, des points s-ples, ou en nombre limité et 
isolés, ou bien formant une ligne s-ple. Si le premier cas se vérifie, que 
l'on fixe un de ces points s-ples transformés et qu'on y porte un point fon- 
damental isolé d'une nouvelle transformation : en poursuivant ainsi tant 
que l'on rencontre de nouveaux points transformés s-ples isolés, on définit 
une succession de points s-ples isolés, dont chacun est un transformé du 
précédent. Cette succession est limitée, c'est-à-dire que l'on arrive enfin 
ou bien à n'avoir plus des points s-ples transformés d'un dernier point de 
la succession, ou bien à obtenir une ligne transformée «-pie. J'ai démon- 
tré ce fait pour les points fondamentaux isolés de certaines transformations 
quadratiques spéciales; je peux donc l'affirmer en général. 

» Si l'on prend une ligne s-ple d'une surface (ce peut être la ligne s-ple 
avec laquelle se termine une succession de points s-ples isolés) comme fon- 
damentale pour une transformation, on peut obtenir comme transformée 
de celle-ci une ligne s-ple de la surface transformée. Si sur cette ligne on 
opère de la même manière et ainsi de suite tant que l'on obtient des lignes 
transformées s-ples, on forme une succession de lignes s-ples, transfor- 
mées chacune de la précédente. Cette succession est limitée, c'est-à-dire 

(') Point pour lequel ou a une correspondance généralement uniforme entre les 
directions qui en sortent et les points d'une certaine surface unicursale (exemple : 
le point fondamental isolé d'une transformation quadratique). 

( 2 ) Ligne dont les points sont en correspondance généralement uniforme avec un 
faisceau de courbes unicursales : nous admettons que la transformation soit générale, 
en ce sens qu'à deux directions ne se trouvant pas sur le même plan avec la tangente 
à la ligne correspondent des points différents (exemple: la courbe fondamentale d'une 
transformation monoïdale). 
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qu'après un nombre limité d'opérations on parvient à une ligne transfor- 
mée de multiplicité moindre, mais qui pourra bien contenir encore des 
points 5-ples isolés. Je démontre cette proposition pour une suite conve- 
nable de certaines transformations monoïdales spéciales. 

» Si, après une succession de lignes s-ples, on obtient, comme on vient 
de le dire, des points s-ples isolés, on pourra en fixer un et- opérer sur 
celui-ci comme j'ai dit précédemment pour les points s-ples isolés. En 
procédant ainsi, on définit une succession de points et de lignes s~ples. 
Conformément au fait que la transformation d'un point isolé ou d'une 
ligne peut produire plusieurs points s-ples, un même point ou une même 
ligne peut être l'origine de plusieurs de ces successions. Il faut montrer 
que ces successions sont limitées et en nombre limité. 

» Dans une succession j'appelle point â (X) le premier point de tout 
groupe de points s-ples isolés successifs dont elle se compose, et ligne L (X) 
la ligne transformée de la ligne s-ple qui le précède, et sur laquelle il se 
trouve. 

» J'ai montré (Note citée, n° 9) qu'un point A (X) étant fixé, on peut 
toujours déterminer dans l'espace de départ deux surfaces d'un ordre 
limité (je choisis deux polaires de la surface donnée) auxquelles la succes- 
sion des transformations qui conduit à A îXi fait correspondre deux surfaces 
passant par A'*' de manière que leur intersection passe aussi par A (X) avec 
une partie qui ne coïncide pas avec L (Xi . Deux cas peuvent se présenter : 
ou bien cette ligne est une transformée d'un point ou d'une ligne de la 
succession, ou bien cela n'est pas le cas, quelque avancé qu'on prenne A (X) 
dans la succession considérée. Dans le second cas, je parviens à construire 
une courbe, dans l'espace primitif, que la succession de transformations 
qui conduit à A (X) transforme en une courbe par A (X) , et dont l'ordre reste 
inférieur à une limite fixe, indépendante du rang de A (X) dans la succes- 
sion. Cela établit une limite supérieure pour le rang de A (X) et par suite 
pour le nombre des points et des lignes de la succession. 

» Le premier cas demande une analyse d'une autre nature. Quand il se 
vérifie pour un certain A (X) , il en est de même pour tous les A (X) suivants. Je 
montre que, dans la succession considérée de points et de lignes s-ples, 
les groupes de lignes s-ples successives en contiennent un nombre qui va 
décroissant jusqu'à se réduire à i ou à 2, et qu'enfin aussi les groupes 
d'une et de deux lignes ne peuvent se présenter indéfiniment. Après un 
procédé limité, on ne rencontre donc plus dans la succession que des points 
s-ples isolés, et elle est donc limitée. Il s'ensuit très aisément que le nombre 
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des .successions est lui aussi limité, comme ou peut le voir dans ma Note 
précitée. 

» Une observation est nécessaire pour compléter la démonstration. Les 
transformations crémoniennes introduisent de nouveaux points singuliers, 
même en correspondance des points et des lignes qu'il s'agirait de trans- 
former en points et lignes simples. Mais on peut varier les éléments arbi- 
traires des transformations, de manière que dans l'ancienne et dans la 
nouvelle surface transformée les points singuliers produits parles transfor- 
mations ne se correspondent pas entre eux, ou bien correspondent à des 
points simples de la surface primitive (je les appelle singularités acciden- 
telles). On peut alors construire une surface hyperspacielle dont les trois 
surfaces sont des perspectives et dont chaque point a la moindre des multi- 
plicités de ses trois perspectives. Il suffira de transformer la surface donnée 
en une qui n'ait que des singularités accidentelles : alors la surface hyper- 
spacielle n'aura plus que des points simples, et sa perspective faite d'un 
centre général des singularités ordinaires. » 

PHYSIQUE. — Définition expérimentale des diverses sortes de rayons X, 
par le- radiochromomètre. Note de M. L. Bejsoist, présentée par 
M. Lippmann. 

« On sait qu'il existe différentes qualités ou sortes de rayons X, se dis- 
tinguant les unes des autres par leur aptitude très inégale à traverser tels 
ou tels corps, par exemple les os ou les chairs : c'est le radiochroïsme. J'ai 
indiqué, dans des publications antérieures (';, une méthode générale de 
classification des rayons X et des radiations similaires; cette méthode, 
fondée sur l'établissement d'un réseau de courbes d'isotransparence des 
corps simples, permet de former une véritable échelle spectrale de ces 
diverses radiations. 

» Au point de vue de la technique expérimentale, dans les diverses 
applications des rayons X on peut simplifier l'emploi de cette méthode, 
en prenant certains couples de corps de radiochroïsme très différent. Un 
pareil système peut être désigné sous le nom de radiochromomètre, car il 
définit et mesure, pour les rayons X ou similaires, un caractère équivalent 
aux couleurs de la lumière ordinaire. 



(') Comptes rendus, 12 février, 4 et a5 mars 1901 ; Journal de Physique, no- 
vembre igoi. 
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» On peut aussi comparer le rote de cet appareil à celui du thermo- 
mètre dans la définition et la mesure des températures. 

» Dans un thermomètre, en effet, on utilise les variations inégales de 
volume de deux corps différents quand la température change, et l'on 
définit une série de températures par une série de volumes relatifs de l'un 
de ces corps par rapport à l'autre, par exemple du mercure par rapport au 

verre. 

» Dans le radiochromomètre, j'ai utilisé les variations inégales de trans- 
parence de deux corps différents, lorsque la qualité des rayons X change, 
pour définir une série de qualités de rayons par une série de transparences 
relatives de l'un de ces corps par rapport à l'autre, par exemple de l'alu- 
minium par rapport à l'argent. 

» L'échelle de rayons ainsi constituée est toujours comparable à elle- 
même, dès que l'on a défini les deux corps associés, et leurs épaisseurs. 

» Le choix de ces corps (on pourrait en associer plus de deux, si cela 
était nécessaire) est indiqué par l'allure des courbes d'isotransparence. 
J'ai associé l'argent, dont les variations de transparence sont très faibles 
(région de contraction maximum des courbes) avec l'aluminium, dont les 
variations de transparence sont au contraire très grandes (région de dila- 
tation maximum). L'échelle est constituée par les multiples et sous-mul- 
tiples de l'épaisseur d'aluminium qui équivaut, dans le cas de rayons de 
dureté moyenne, à l'épaisseur moyenne et presque invariable de l'argent. 
Pour faciliter les comparaisons, les diverses épaisseurs d'aluminium sont 
disposées autour de l'épaisseur unique d'argent* 

» Le radiochromomètre est formé d'un disque d'aluminium divisé en douze secteurs 
dont les épaisseurs vont en croissant de i mm à i2 mm . Le centre de ce disque évidé est 
occupé par un disque d'argent de o mm , n d'épaisseur. Les secteurs d'aluminium sont 
distribués comme les heures d'une montre, ce qui dispense de les numéroter, car on 
reconnaît immédiatement leur rang par leur place même, l'épaisseur i correspondant 
à i h , etc., jusqu'à l'épaisseur 12, qui correspond à I2 b . 

» L'appareil se place, soit au-dessus de la plaque radiographique, soit contre l'écran 
fluorescent utilisé en radioscopie^ Sur l'image obtenue dans l'un ou l'autre cas, il y a 
égalité d'ombre entre le disque central d'argent et l'un des secteurs d'aluminium. Le 
numéro d'épaisseur ou rang de ce secteur constitue le degré radiochromomètrique 
des rayons X employés, et les définit complètement. 

» Ainsi se trouve constituée une échelle de douze degrés (on peut évaluer le demi- 
degré et même le quart de degré) qui comprend toutes les qualités de rayons X obte- 
nues et utilisées jusqu'ici. Par exemple, les rayons de dureté moyenne marquent 5° 
ou 6°, les rayons très durs 9 ou io°, les rayons très mous 2 ou 3°. 

» Pour l'observation directe des ampoules radiogènes, leur réglage, leur emploi 
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méthodique, le radiochromomètre se place contre un écran fluorescent de mêmes 
dimensions, fixé à l'une des extrémités d'un corps de lunette dont l'extrémité opposée 
est munie d'une bonnette s'appliquant exactement contre l'œil. 

» L'emploi du radiochromomètre permet de donner à la technique des 
rayons X une précision comparable à celle que le réglage des températures 
retire de l'usage du thermomètre. En radiologie médicale, il sera possible 
de déterminer et de définir rigoureusement la qualité de rayons qui con- 
vient le mieux à chaque cas particulier. C'est ainsi que des rayons de 
degré 2 ou 3 donneront, comme je l'ai reconnu, le détail des vaisseaux 
sanguins au milieu des chairs, ce qui n'est plus réalisé pour des degrés 
supérieurs. D'excellentes, radiographies de feuilles et de tiges molles 
s'obtiendront avec des rayons de degré 1 ou 2 tout au plus. Toute épreuve 
radiographique portant l'image du radiochromomètre, en même temps que 
celle des corps radiographiés, accusera elle-même, par un document 
précis, la qualité des rayons qui auront servi à l'obtenir. Enfin il sera pos- 
sible, par une étude méthodique, de fixer, pour chaque ampoule radiogène, 
les conditions de réglage électrique lui permettant de donner des rayons 
d'un degré radiochromométrique déterminé. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur un appareil pour V enregistrement automa- 
tique des décharges de l'atmosphère. Note de M. J. Fényi, présentée par 
M. A. Cornu. 

« En vue du grand intérêt avec lequel, dans ces temps derniers, on 
observait les orages, je méditai, au mois de mars 1900, le projet de les 
enregistrer automatiquement par un cohéreur. L'assistant de l'observa- 
toire à Ralocsa, J. Schreiber, a construit ensuite, au courant de l'an- 
née 1900, un tel appareil d'une façon bien simple, mais très pratique, 
lequel a donné pendant l'été de 1901 des résultats très satisfaisants. 

» Le cohéreur et une bobine de fil de o mm ,2 de diamètre, dont la résistance est à 
peu près 100 ohms, sont insérés dans le circuit d'un élément de Meidinger. Au centre 
de la bobine se trouve une aiguille aimantée qui, posée sur un pivot vertical d'acier, 
est déviée si le cohéreur est devenu conducteur par un éclair lointain, et ferme un 
assez fort courant dans le circuit d'enregistrement. Dans le même circuit d'enregis- 
trement est insérée une sonnerie dont le couvercle porte le cohéreur. L'ébranlement 
que la sonnerie produit est suffisant pour ébranler le cohéreur et pour interrompre 
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ainsi le courant dans la bobine ; l'aiguille aimantée revient dans sa position d'équilibre 
et le cohéreur est disposé à recevoir une nouvelle impulsion. 

» Le cohéreur même, par sa simplicité, est d'un intérêt spécial. Il n'est pas constitué 
par de la limaille de nickel, mais seulement par deux aiguilles à coudre posées en croix 
l'une sur l'autre. Cette forme de cohéreur se recommande par plusieurs conditions : 
d'abord chacun peut le construire sans dépenses et sans peine; malgré cela, le cohé- 
reur fonctionne avec une grande sûreté, enCn il permet de constater par observation 
et mesure les conditions d'un bon et sûr fonctionnement. Ces recherches ont démontré 
qu'il faut et suffit que le potentiel du courant dans la bobine ne dépasse pas un quart 
de volt. 

» II faut donc, si l'on emploie un élément de Meidinger, shunter cet élément de 
manière à réduire la force électromotrice à ce degré. Ce n'est pas l'intensité du cou- 
rant qui importe : il ne suffit pas de l'affaiblir par une résistance insérée au circuit. 
Si la tension électrique n'est pas réduite, nul ébranlement n'est suffisant pour priver 
le cohéreur de sa conductibilité. On constate aussi que la pression des deux aiguilles 
exercée l'une sur l'autre peut varier depuis le moindre contact jusqu'à la pression 
de 6s, sans qu'on observe des variations appréciables dans le fonctionnement du cohé- 
reur. Une circonstance singulièrement remarquable dans le fonctionnement de ce 
cohéreur est que les deux aiguilles polies et en contact se comportent comme un iso- 
lateur, quand même elles exercent une pression mutuelle de 6s; mais la moindre étin- 
celle d'un électrophore lui donne la conductibilité, et le moindre ébranlement l'in- 
terrompt complètement. D'après diverses expériences de cette sorte, j'ai constaté 
que le cohéreur acquiert la conductibilité par l'étincelle électrique, même dans le cas 
où l'élément n'est pas inséré au moment où l'étincelle est tirée de l'électrophore ; car, 
si l'on insère l'élément de nouveau, l'aiguille aimantée est aussitôt déviée. 

» M. l'assistant a aussi observé que le cohéreur peut devenir conducteur par un 
son très aigu, par exemple par le son d'une petite trompette, que l'élément soit ou 
non inséré dans le circuit : il a trouvé que le cohéreur fonctionne avec la plus grande 
sûreté, si l'on met une goutte d'eau au point de contact des deux aiguilles, ou si on 
les plonge toutes les deux dans de l'huilé de pétrole. 

» Cet appareil, si simple dans sa constitution, a été en fonction pendant 
l'été de îgoi, et les résultats ont démontré son utilité et son aptitude. 
Tous les orages qui se produisaient autour de Kalocsa, sur une étendue 
dont le rayon est à peu près ioo km , ont été enregistrés selon la manière 
dont ils se sont passés. Une revision seulement superficielle des feuilles 
d'enregistrement des mois de mai, juin et juillet m'a permis de déterminer 
avec sûreté la période quotidienne des orages sur l'étendue ci-dessus dé- 
signée: ce qui démontre suffisamment l'utilité de cet appareil. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les tensions de vapeur de l'hydrogène sèléniè et la 
dissociation de son hydrate. Note de MM. de Forcraïtd et Fonzes- 

DlACON. 

« I. Tensions de vapeur de l'hydrogène sèlèniè. — Nous savons déjà que 
sa. tension atteint ^ôo""" à — l\i°. 

» Pour obtenir d'autres points de la courbe, nous avons opéré avec l'appareil Cailletet 
pour les deux températures +o°,2 et + 3o°, 8. Les nombres obtenus sont 4 atm ,5 
et i2 atm . 

» Afin d'avoir un point intermédiaire entre les deux premiers, nous avons introduit 
un peu de gaz hydrogène séiénié pur dans la branche fermée et courte d'un tube en U 
semblable à un tube de Mariotte. La branche longue et ouverte, pleine de mercure, 
avait 6o cm ; la branche courte et fermée, contenant le gaz, environ io cm . La partie infé- 
rieure de l'appareil plongeait dans un bain de chlorure de méthyle refroidi par un 
courant d'air sec. A, — 3o°, il s'est produit une dénivellation très brusque du mercure 
dans la grande branche, et le liquide s'est formé dans la chambre. On a mesuré la 
hauteur du mercure à ce moment. La pression était de i atm ,75. 

» Nous avons donc les quatre points suivants : 

atia 

— 42 I 

— 3o 1,75 

-+- 0,2 4,5 

-+- 3o,8 12 

qui suffisent pour construire la courbe. 

» Ces nombres permettent de calculer la chaleur de volatilisation de 
l'hydrogène séiénié, en appliquant la formule de Clapeyron. En combi- 
nant deux à deux ces quatre données, nous avons obtenu six valeurs 
assez concordantes, dont la moyenne est 4 CaI >74- C'est la chaleur de vola- 
tilisation moléculaire. 

» La température d'ébullition étant — 42 , soit 23i° abs., on trouve 

474° 

"237 = 20 ' D2 ' 

qui est bien le nombre à peu près constant que fournit la relation de 
Trouton pour les corps à molécules non polymérisées. 

» II. Hydrate d'hydrogène sèlèniè. — Il avait déjà été signalé par l'un 
de nous ( 4 ), mais son étude n'avait pas été. faite. 



(') M. de Forcrand, Comptes rendus, t. XGV, p. 129. 

C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N* 4.) 3o 
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» Pour montrer son existence, il suffit de remplir un flacon de gaz 
hydrogène sélénié humide et de l'exposer à une température de -+• 5° en- 
viron. II se produit un hydrate cristallisé incolore, qui paraît avoir la même 
stabilité que les hydrates de chlore, d'anhydride sulfureux ou de chlorure 
de méthyle. 

» Dans le faut de mesurer ses tensions de dissociation, nous avons 
adopté les dispositifs suivants : 

» Pour la température o°, un simple tube à gaz de o cm ,8 de diamètre intérieur et 
6o cm de hauteur, fermé à une extrémité. On y introduit un peu d'eau et on le remplit 
d'hydrogène sélénié gazeux, puis on entoure de glace toute la partie supérieure, 
l'appareil reposant sur une petite cuve à mercure. On lit Ja hauteur du mercure sou- 
levé lorsque le mouvement ascensionnel est terminé, ce qui demande plusieurs heures. 
Nous avons obtenu ainsi, à o°, une tension de 346 mm . 

» Pour les températures entre o° et -+- 8°, nous avons employé une petite cornue en 
verre (20 cm ") tubulée et munie d'un long col coudé qui plonge dans du mercure. On 
introduit un peu d'eau dans la cornue et l'on fait passer un courant d'hydrogène 
sélénié gazeux, en refroidissant à o° pour provoquer la formation de l'hydrate. Puis 
on ferme le robinet soudé à la tubulure et l'on effectue les mesures. Nous avons trouvé 
par cette méthode : 

o mm 

A +2,35 43a 

A -t-3,4o 4go 

A +5,4o 597 

A +7,5o 718 

» Enfin, pour les températures plus élevées, nous avons employé l'appareil Cailletet, 
où nous comprimions ensemble l'eau et le gaz : 

o alm 

A+i4,i 1,9 

A + 22 5 

A +3o h 

» Au-dessus de -f- 3o° l'hydrate ne se forme plus, même sous des pres- 
sions élevées, et les deux corps, eau et hydrogène sélénié, forment deux 
couches séparées. C'est le point critique de décomposition, c'est-à-dire le 
point où se rencontrent les deux courbes des tensions de vapeur de l'hy. 
drogène sélénié et des tensions de dissociation de son hydrate. Le même 
phénomène se produit pour la plupart des hydrates du gaz. 

» En traçant la courbe des tensions de dissociation, on constate que 
c'est à H- 8° que la tension devient égale à 76o mm . 

» Enfin, en combinant deux à deux les huit tensions indiquées plus 
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haut et en appliquant la formule de Clapeyron, on obtient vingt-quatre 
résultats assez concordants, dont la moyenne donnerait 

Q = + i6 CaI ,8 2 ; 

c'est la chaleur de formation de l'hydrate solide à partir de H 2 Se gazeux et 
de «H 2 liquide. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l ' antimoniure de lithium et sur la préparation de 
quelques alliages de ce métal. Note de M. P. Lebeac, présentée par 
M. Henri Moissan. 

« Le lithium s'unit à l'antimoine avec un grand dégagement de chaleur. 
Si l'on place, dans le fond d'un tube à essai, un peu d'antimoine grossière- 
ment pulvérisé, sur lequel on dispose un petit fragment de lithium, et que 
l'on chauffe doucement, on voit, tout d'abord, le métal fondre, puis réagir 
violemment avec une vive incandescence. Une partie de la matière est vola- 
tilisée, et il reste dans le fond du tube un corps noir, fondu, décomposant 
l'eau à froid avec production d'hydrogène. 

» En raisoo de cette facilité de combinaison, nous avions pensé à appli- 
quer à la préparation d'un composé défini de lithium et d'antimoine la 
méthode que nous avons déjà décrite pour l'obtention des arséniures, des 
antimoniures et des alliages des métaux alcalins ('). Nous rappellerons 
qu'elle consiste à faire agir sur un métal ou un métalloïde un excès notable 
de métal alcalin, dans un creuset de fer à couvercle vissé. L'excès de métal 
alcalin qui, dans la plupart des cas, sert de dissolvant au composé formé, 
est éliminé à l'état de métal ammonium soluble dans le gaz ammoniac 
liquéfié. Mais la préparation du lithium, qui est une opération de labora- 
toire facile à réaliser, est cependant assez coûteuse lorsqu'il s'agit d'obtenir 
plusieurs centaines de grammes de ce métal. Cette considération nous a 
, conduit à renoncer à l'emploi du creuset de fer, qui aurait pu donner cepen- 
dant de bons résultats, et à utiliser un dispositif permettant de traiter des 
quantités moindres de matière. 

» Un poids déterminé de lithium est d'abord fondu dans une nacelle de nickel 
placée dans un tube de verre fermé à l'une de ses extrémités. Par l'autre, il commu- 
nique arec une trompe à mercure qui permet d'y faire le vide. 



(') P. Lebead, Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 5o2. 
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» On dispose ensuite à la surface du métal une quantité connue d'antimoine, cal- 
culée de telle sorte que le métal soit en grand excès. 

» On chauffe après avoir fait le vide de nouveau. 

» La réaction se produit bien au-dessous du rouge avec incandescence, projection 
et volatilisation d'une partie importante de la matière. On distingue, au-dessus et de 
chaque côté de la nacelle, des parties fondues projetées et un enduit noir provenant de 
la volatilisation, tandis que, dans les portions du tube plus éloignées, le lithium est 
venu former un beau miroir métallique. La violence de cette réaction ne permet pas 
de prévoir, même très approximativement, la composition du produit final restant 
dans la nacelle. Dans la plupart des cas, on ne retrouve guère que la moitié ou le tiers 
du poids des substances mises en présence. Il ne reste pas de lithium non combiné, 
ainsi qu'il est facile de le constater en traitant le produit par le gaz ammoniac 
liquéfié. 

» Il était vraisemblable de supposer que des additions successives de 
petites quantités de lithium à l'antimoine pourraient donner lieu à une 
réaction plus régulière. Nous avons pensé que le meilleur moyen serait de 
produire le lithium en présence même de ce métalloïde. La préparation 
électroly tique de ce métal avec une cathode d'antimoine était donc indi- 
quée. Nous avons réussi, en effet, à réaliser de cette façon, avec la plus 
grande facilité, la combinaison du lithium et de l'antimoine, et, fait plus 
inattendu, à obtenir de suite un composé défini. 

» Pour cela, on fait fondre dans une capsule de porcelaine de ooo cm ' de capacité un 
mélange à parties égales de chlorure de potassium et de chlorure de lithium. 

» On dispose ensuite dans la capsule une électrode positive formée par une tige de 
charbon graphitique de io mm de diamètre, et une électrode négative composée d'une 
tige de fer de 3 mw de diamètre, à l'extrémité de laquelle on a soudé par coulage une 
trentaine de grammes d'antimoine. Nous utilisions une intensité de courant de 
i5 ampères. 

» Dès le début de l'électroljse, l'antimoine est solide dans le bain ; malgré cela, le 
lithium libéré s'y combine entièrement. Après une demi-heure de marche environ, la 
cathode est liquide, on peut en retirer la tige de fer. Pais, peu à peu, la solidification 
se produit, la matière augmente de volume considérablement et le lithium est toujours 
absorbé en totalité. On voit apparaître, après a heures environ, à la surface du bain, 
quelques petits globules brillants de métal. Si à ce moment on retire du bain l'élec- 
trode négative, on constate à sa surface la présence d'un peu de lithium métallique 
peu adhérent. On rompt alors le courant, on coule le contenu de la capsule sur une 
plaque de porcelaine et on laisse refroidir dans un dessiccateur la masse solide, qui 
est préservée de l'oxydation par une mince couche de chlorures qui la recouvre en- 
tièrement. 

» L'anti monture de lithium ainsi préparé présente une composition 
constante, correspondant à ia formule SbLi 3 . Ce fait s'explique parla pro- 
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priété qu'il possède de ne pas dissoudre le lithium et de ne pas se dis- 
soudre lui-même dans ce métal, dans les conditions de l'expérience. 

» C'est une substance fondue à texture très cristalline, de couleur gris- 
ardoise foncé, décomposant l'eau très rapidement à froid, avec production 
d'hydrogène pur. Ce corps, comme l'antimoniure d'aluminium, possède 
un point de fusion beaucoup plus élevé que ceux de ses éléments con- 
stituants. Nous ferons connaître, dans une prochaine Communication, ses 
principales propriétés physiques et chimiques ('). 

» Le procédé que nous venons d'exposer s'applique également bien à la 
préparation des alliages de lithium avec les métaux relativement fusibles. 
Les alliages de lithium et d'étain, de lithium et de plomb, dont nous pré- 
sentons aujourd'hui des échantillons à l'Académie, ont été obtenus de 
cette façon. 

a En résumé, l'antimoine et le lithium se combinent aisément, en donnant 
lieu à un grand dégagement de chaleur, mais la violence même de la 
réaction empêche d'obtenir pratiquement un composé défini par union 
directe. Au contraire, en électrolysant un mélange à poids égaux de chlo- 
rure de lithium et de chlorure de potassium avec une cathode d'antimoine, 
on forme un antimoniure défini cristallisé, peu fusible, répondant à la 
formule SbLi 3 . Ce même mode opératoire s'applique très bien à la prépa- 
ration d'un certain nombre d'alliages de lithium. » 

CHIMIE MINÉBALE. — Action de l'hydrate de cuivre sur les solutions aqueuses 
des sels métalliques. Note de M. A. Mailhe. 

« J'ai montré, dans deux Notes précédentes ( 2 ), que l'hydrate tétracui- 
vrique donnait, avec les solutions aqueuses des chlorures, bromures et 
sulfates métalliques, des sels basiques mixtes ( 3 ). 

( 1 ) L'analyse nous a fourni les chiffres suivants qui établissent bien sa composition; 

nous avons pris Sb =- 1 20, Li = 7 : 

Théorie 
1. 2. 3. pour SbLi 3 . 

Lithium (pour 100) 10, 32 i5,38 15,27 14,89 

Antimoine 84, g3 84,78 84,72 85, 10 

Les écarts des nombres trouvés avec les nombres calculés sont dus à la présence 
d'un peu d'antimoniure de potassium dans le produit. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXIII, 22 juillet 1901, et t. GXXXIV, 6 janvier 1902. 

( 3 ) Les chlorures mixtes de cuivre et de manganèse, les chlorures et bromures mixtes 
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» L'action particulière de l'hydrate tétracuivrique sur les solutions des 
nitrates métalliques conduit, toutes les fois que le sel mixte peut se pro- 
duire, à un composé du type tétramétallique, isomorphe (sauf dans le cas 
du nitrate de cadmium) du nitrate tétracuivrique 

Cu(N0 3 ) 2 , 3GuO,3H 2 0, 

auquel d'ailleurs ils correspondent. 

» L'hydrate bleu de Péligot réagit parfois avec les solutions des nitrates 
métalliques pour donner un composé cristallisé; mais le plus souvent il 
donne un corps amorphe peu intéressant. 

» I. Sels de sine. — Au contact d'une solution moyennement concentrée de nitrate 
de zinc, l'hydrate brun se transforme à froid, au bout de plusieurs jours, en une poudre 
verte formée de lamelles hexagonales allongées, souvent groupées en étoiles à six 
branches, mêlées de lamelles rhombiques isomorphes du nitrate tétracuivrique. 

» C'est uu sel basique mixte 

Cu(N0 3 ) 2 , 3CuO, 3H 2 0. 

» Le même corps s'obtient plus rapidement à chaud, avec des solutions très concen- 
trées et des solutions contenant moins de ! de molécule de nitrate de zinc par litre. 
Après la réaction, on constate qu'une partie du cuivre est passée dans la dissolution, et 
la quantité en est d'autant plus grande que les solutions sont plus concentrées. 

» II. Sels de cobalt.— L'hydrate tétracuivrique produit très lentement à froid, dans 

une solution de nitrate de cobalt, un précipité vert isomorphe du précédent et ayant 

pour formule 

(N0 3 ) 2 Co,3CuO, 3H 2 0. 

» Ce même sel basique s'obtient très facilement à l'ébuilition, par l'action de l'hy- 
drate bleu sur les solutions de nitrate de cobalt; il constitue alors une poudre violacée, 
formée par de petites étoiles. 

» III. Sels de nickel. — Dans une solution d'azotate de nickel, de concentration 
moyenne, l'hydrate brun se change en un composé vert, formé, comme les précédents, 
de lamelles hexagonales se groupant encore en étoiles à six branches. La transforma- 
tion est très lente à la température ordinaire, et se produit encore assez difficilement 
à une tempérai ure de 3o°. Ce sel répond à la formule 

(NO'^M^CuO^rPO. 
» IV. Sels de manganèse. — Les solutions de sulfate de manganèse n'avaient 

de nickel, le chlorure mixte de cadmium et de cuivre sont du type tétramétallique et 
non du type trimétallique, comme cela a été indiqué par erreur. Leurs formules sont : 
MnCl 2 ,3CuO,4H 2 0; NiCl 2 ,3CuO,4H 2 0; NiBr 2 ,3CuO,4H 2 0; CdCI 2 ,3CuO,3H 2 0. 
Je signalerai aussi le bromure CdBr 2 , 3CuO,3H 2 obtenu récemment. 
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donné lieu à aucun phénomène de déplacement sous l'influence de l'hydrate tétracui- 
vrique. Les solutions de nitrate de manganèse réagissent très difficilement. Dans un 
seul cas, j'ai pu obtenir la transformation d'une petite portion de l'hydrate en un com- 
posé vert, constitué par des lamelles hexagonales, allongées, se groupant souvent par 
deux; mais la réaction n'a pu se faire totalement. L'analyse de ce composé, privé, par 
des lavages nombreux, de l'hydrate brun qui lui restait adhérent, a montré qu'il 
répondait à la formule d'un nitrate mixte 

(N0 3 ) 2 Mn,3CuO, 3H 2 0. 

» Je pensais obtenir une action complète en faisant bouillir l'hydrate brun en pré- 
sence de nitrate de manganèse, ou en élevant la température des diverses solutions 
mises à réagir. Dans aucun cas je n'ai pu obtenir de nouveau le sel mixte vert. Par 
contre, en portant à l'ébullition, pendant quelques minutes, une solution de nitrate de 
manganèse en présence d'hydrate de Péligot, on obtient une poudre verte, formée de 
petites aiguilles groupées et de petites lamelles. L'analyse montre qu'elle a la formule 
du nitrate basique mixte précédent. 

» V. Sels de cadmium. — Dans une solution assez concentrée de nitrate de 
cadmium, l'hydrate brun donne lentement, à froid, une poudre verte, formée de lamelles 
hexagonales dérivant d'un prisme hexagonal. Leur formule est 

(N0 3 ) 2 Cd.CuO, 5H 2 0. 

» L'ébullition de l'hydrate avec une solution de nitrate de cadmium produit plus 
rapidement le même résultat. 

» VI. Sels de mercure. — L'hydrate tétracuivrique, mis à froid au contact d'une 
solution quelconque de nitrate mercurique , s'y dissout, puis en précipite une 
poudre grise, cristallisée en lamelles clinorhombiques et parfois en prismes hexa- 
gonaux. 

» Les cristaux ont une, biréfringence forte. Leur couleur grise est due à des traces 
d'hydrate brun qui les souille. Ce corps a la composition d'un nitrate basique de 
mercure déjà connu, et que j'ai moi-même obtenu par l'action de l'oxyde mercurique 
sur les solutions aqueuses de nitrate ferrique. Il a pour' formule 

(N0 3 ) 2 Hg. HgO, H 2 0. 

» Le même composé cristallisé blanc se produit très facilement par addition de 
l'hydrate bleu à la solution de nitrate mercurique. 

» Dans les deux cas, le déplacement du mercure est total et tout le cuivre passe 
dans la dissolution. 

» VIL Sels de plomb. — L'action des hydrates de cuivre sur les solutions aqueuses 
de nitrate de plomb est parallèle à l'action exercée sur le nitrate mercurique. L'hydrate 
brun donne encore un composé gris, formé de cristaux clinorhombiques isomorphes 
du nitrate basique de mercure décrit plus haut et ayant une composition semblable 

(N0 3 ) 2 Pb.PbO, H 2 0. 

» L'hydrate bleu donne bien plus facilement un corps répondant à cette même for- 
mule, sous forme d'une poudre blanche amorphe. 
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» VIII. Autres sels. — Les oxydes de fer et d'aluminium sont totalement déplacés, 
parles hydrates de cuivre, des solutions de leup azotate. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude des alliages aluminium-fer et 
aluminium-manganèse. Note de M. Léon Gciiaet, présentée par M. Ditte. 

« Certains alliages aluminium-fer ont déjà été étudiés par Wcehler et 
Michel ('); en traitant le chlorure ferreux par l'aluminium en présence 
du chlorure sodico-potassique, ils obtinrent une masse métallique qui, 
traitée par l'acide chlorhydrique dilué, abandonna des cristaux semblant 
correspondre à FeAl 2 . M. Roberts-Austen ( 2 ) a déterminé la courbe de 
fusibilité de ces alliages; elle présente un maximum assez peu précis situé 
entre les points correspondant à l'alliage contenant 5o pour ioo de fer et 
celui à 4o pour ioo du même métal. 

» J'ai repris l'étude systématique des alliages, en réduisant l'oxyde de 
fer Fe 2 3 par l'aluminium en présence d'un excès de ce métal. Je me suis 
servi d'aluminium dit de thermite et d'oxyde obtenu en traitant du fer 
électrolytique par l'eau régale, précipitant par l'ammoniaque et pulvé- 
risant aussi finement que possible le produit ainsi obtenu. 

» Voici les résultats généraux auxquels je suis arrivé : 

» i° La limite d'inflammation a lieu pour le mélange qui correspond 
théoriquement à la formation du composé FeAl. Mais en portant au préa- 
lable la masse à 8oo° environ, dans un four Perrôt, on peut reculer la 
limite d'inflammation jusqu'à la formation théorique du composé FeAl 4 ; 

» 2 Toutes ces réactions ont lieu sans perte; elles sont parfois assez 
lentes ; 

» 3° On obtient toujours des culots métalliques extrêmement nets, à 
l'exception toutefois des expériences donnant théoriquement FeAl (à froid) 
et FeAl 4 (à chaud). 

» La première de ces deux dernières expériences ne donne qu'un culot 
de corindon garni de petits cristaux hexagonaux difficiles à séparer de la 
masse ; dans la seconde, on obtient quelques cristaux filiformes mêlés à 
l'alumine; 



(') Ann. der Chem. und Pharm., t. CXV, p. 102. 
(*) Institution 0/ mechanical Engineers, i8g5. 
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» 4° Les produits préparés ainsi contiennent de 2 à i5 pour roo d'alu- 
minium libre; 

» 5° Tous les culots compris entre les proportions donnant théorique- 
ment FeAl et Fe ,0 Al tombent rapidement en poussière. Ce fait a déjà été 
observé par M. Roberts-Austen, qui a fait remarquer que cela est dû à une 
transformation allotropique et non à une oxydation ('). Tous ces culots 
contiennent des cristaux tétraédriques que l'on peut aisément isoler à la 
main, ou mieux en prenant la poudre provenant des culots et en la passant 
sur un tamis. Ces cristaux correspondent à la formule Fe 2 Al 3 . Ce composé 
semble correspondre au maximum de la courbe de fusibilité ; 

» 6° Tous les culots obtenus dans les expériences comprises entre les 
proportions correspondant à FeAl 2 et FeAl 4 donnent de magnifiques cris- 
taux prismatiques dont la longueur atteint souvent 6 cm à 8 cm . 

» Ces cristaux peuvent être aisément séparés de la masse. Ils corres- 
pondent à la formule FeAl 3 . 

» J'ai étudié également par la même méthode les alliages aluminium- 
manganèse. Je rappellerai que Wœhler et Michel préparèrent une com- 
binaison correspondant à la formule Mn Al 3 . 

» Je suis parti de Mn 2 3 aussi pur que possible et d'aluminium dit de 
therrnite. 

» Les conclusions de ces recherches sont les suivantes : 

» i° La limite d'inflammation correspond au mélange avec lequel on 
obtiendrait en théorie le composé MnAl 4 . En chauffant au préalable la 
matière, on peut reculer la limite d'inflammation jusqu'à MnAl"; mais 
on n'obtient aucune partie métallique nette; 

» 2 Dans toutes ces expériences, il se produit des pertes énormes, qui 
ont lieu sous forme de protoxyde de manganèse; 

» 3° Lorsque l'on fait réagir l'aluminium sur l'oxyde manganique sui- 
vant les proportions correspondant à MnAl 4 , on n'obtient qu'une masse de 
corindon, dans laquelle se trouvent répartis des rognons métalliques, fort 
rares d'ailleurs; quelques-uns de ces rognons atteignent cependant un 
certain volume; ils contiennent alors des cristaux filiformes très nets dont 
quelques-uns, qui ont pu être séparés de la masse, correspondent à la for- 
mule MnAl 4 ; 

» 4° Les culots donnés par les proportions théoriques correspondant 
à MnAl 3 et MnAl 2 ne paraissent subir aucune altération à l'air; ils semblent 



( l ) J'ai déjà signalé un fait analogue pour certains alliages aluminium-molybdène. 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 4.) 3l 
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tous contenir le composé MnAl 3 , que ^'ai pu isoler en traitant le culot 
broyé par l'acide chlorhydrique étendu; 

» 5° Les culots métalliques obtenus dans les expériences comprises 
entre celles que donneraient théoriquement Mn 2 Al et Mn 5 Al tombent en 
poussière très rapidement. Ils contiennent tous un composé parfaitement 
cristallisé que l'on peut séparer à la main ou avec un tamis et qui corres- 
pond à la formule Mn 2 Al 3 . 

» En résumé, en réduisant l'oxyde de fer Fe 2 3 et l'oxyde de manga- 
nèse Mn 2 3 par l'aluminium en présence d'un excès de ce métal, j'ai pu 
isoler les combinaisons suivantes : 

Fe 2 AP, FeAl 3 , Mn 2 Al 3 , MnAl 3 , MnAl 4 . 

» Je ferai remarquer la concordance qui existe entre les combinaisons 
du fer et celles du manganèse avec l'aluminium. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V acide glycéroarsénique. Note de M. V. Auger, 
présentée par M. Henri Moissan. 

« On ne connaît actuellement que trois éthers de l'acide arsénique. 
Crafts ( ' ), Crafts etSchiff ( 2 ) ont décrit les éthers neutres triméthylique, tri- 
éthylique et triisoamylique, et ont constaté que ces composés étaient immé- 
diatement et complètement hydrolyses au contact de l'eau. Ils remarquent 
expressément qu'ils n'ont jamais pu observer la formation d'élher-acide. 

» M. Pagel a décrit récemment ( 3 ) un glycéroarséniate de chaux qui 
semble doué d'une extrême stabilité, puisque, d'après l'auteur, il résisterait 
au molybdate d'ammoniaque à chaud et en solution acide, et ne précipite- 
rait pas de sulfure d'arsenic sous l'action de l'hydrogène sulfuré. J'ai repris 
ce Travail pour me rendre compte de cette stabilité de l'éther glycéroarsé- 
nique, qui me semblait anormale. 

» Malgré tous mes efforts, je n'ai pu parvenir à préparer le glycéroarsé- 
niate par le procédé indiqué par M. Pagel, et je suis arrivé à la conclusion 
que l'acide glycéroarsénique, comme les autres éthers arséniques connus, 
est immédiatement hydrolyse en présence de l'eau. 



(') Bull. Soc. chim., t. XIV, p. 99. 

( 2 ) Liebig's Ann., t. CXII, p. 370. 

( 3 ) Journ. pharm. chim., 6 e série, t. XIII, p. 449- 



SÉANCE DU 27 JANVIER 1902. z3g 

» Voici quelques-unes des expériences les plus caractéristiques que j'aie 
faites à ce sujet : 

» En chauffant, pendant 80 heures, 14^,2 d'As0 4 H 3 et 10S de glycérine, à n5°, le 
mélange perd 2S,23 d'eau, soit un peu plus de i mo1 (is, 8) ; l'éthérification semble donc 
complète. Le produit obtenu, faiblement coloré, solide à froid, a été dissous dans 
l'eau et saturé par Ca GO 3 , puis par un lait de chaux. La solution filtrée, évaporée dans 
le vide à 45°, a fourni, après addition de 2 vo1 d'alcool, un précipité pesanlos,870. Ce 
précipité perd à la calcination 08,070 et par conséquent ne contient qu'une très faible 
quantité de substance organique. En supposant que cette perte soit due au carbone 
brûlé, et celui-ci combiné à l'état de glycéroarséniate pur, il n'y aurait eu encore 
que 0,69 pour 100 d'acide arsénique éthérifié. 

» Dans une seconde opération, conduite de la même façon, on a titré, après dilu- 
tion du produit à l'eau froide, l'acide arsénique non éthérifié. Pour une prise d'essai 
contenant 0,8187 d'acide arsénique on a retrouvé au titrage 0,810. La différence, 
0,45 pour ioo, est minime et reste dans les limites des erreurs d'expérience. 

» Une éthérifieation conduite sous la pression réduite de 20 mm a montré que le départ 
d'eau avait lieu, dans ces conditions, avec une extrême rapidité : après 1 heure de 
chauffe à i5o°, la perte de poids du produit correspondait exactement à l'éthérification 
de deux oxhydriles. Le liquide distillé ne contenait pas trace de glycérine. Le produit 
formé, répondant à la formule G 3 H* (OH ) As O 3 (OH) ou C 3 H s (OH) ! As0 3 , est solide, 
amorphe, blanc. Il se dissout très rapidement dans l'eau avec abaissement de tempé- 
rature. La solution, traitée comme il a été indiqué plus haut, n'a fourni que fort peu 
de produit précipitable à l'alcool et contenant des traces de matière organique. 

» J'ai essayé, d'autre part, d'obtenir directement le glycéroarséniate acide de 
chaux en chauffant ensemble i mo1 d'arséniate acide As 2 8 H l Ca avec 2 mo1 de glycé- 
rine. A i5o°, dans le vide, la perte d'eau correspond exactement à deux oxhydriles. 
Le produit obtenu est solide, blanc, déliquescent, et ne laisse pas distiller de glycérine 
même à 23o° sous 20 mm . La solution aqueuse titrée a fourni, pour une prise d'essai 
correspondant à 28,99 de sel monocalcique, 3s de sel régénéré, ce qui indique bien 
une hydrolyse totale. 

» Enfin j'ai fait l'examen cryoscepique de la solution aqueuse du produit d'éthérifi- 
cation, pour voir si celle-ci contiendrait l'éther-acide. 

» i4 s d'As O 4 H 3 sont dissous dans l'eau et additionnés de 9e, 5 de glycérine. La 
solution est divisée en deux parts égales. La première portion, amenée à ioo cm3 et cryo- 
scopée, fournit un abaissement de i°,8o. La seconde portion, chauffée dans le vide 
à i5o° jusqu'à élimination de 2H 2 0, a été ensuite, après refroidissement, dissoute dans 
l'eau glacée et amenée à ioo cmS . Elle fournit un abaissement de i°,78. Cette différence 
deo°,02est tellement faible qu'il est impossible d'admettre la présence de produit 
éthérifié. 

» En résumé, l'acide arsénique et la glycérine réagissent fort bien l'un 
sur l'autre, en produisant des éthers-acides avec départ de i mo1 à 2 mo1 
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d'eau, mais le produit obtenu est immédiatement hydrolyse a» contact de 
l'eau froide, ce qui exclut la possibilité de préparation d'un arsénioglycé- 
rate par voie humide. » 



CHIMIE biologique. — Sur l'assimilation de l'acide lactique et de la glycé- 
rine par TEurotyopsis Gayoni. Note de M. P. Mazé, présentée par 
M. Roux. 

« h'Eurotyopsis Gayoni étant capable de se nourrir aux dépens des ali- 
ments ternaires les plus variés, il était intéressant de rechercher de quelle 
façon il emprunte son carbone à d'autres substances que le sucre et l'al- 
cool. J'ai examiné dans ce.but l'acide lactique et la glycérine. 

» L'acide lactique est un produit de fermentation aussi répandu que 
l'alcool; il peut se former aux dépens des matières azotées, mais le plus 
souvent il résulte du dédoublement des hexoses suivant l'équation 

C c fl ,2 6 = 2C 3 a°0 3 . 

» La glycérine tient une place peu importante parmi les substances éla- 
borées par les ferments, mais elle joue un grand rôle dans leur alimenta- 
tion, aussi bien que dans la nutrition des végétaux et des animaux. 

» La connaissance du mécanisme de l'incorporation de ces deux com- 
posés à la substance vivante présente donc ua réel intérêt; mais il est 
probable qu'il n'est pas le même chez tous les êtres vivants. 

» Les expériences résumées dans les Tableaux suivants sont calquées, 
quant au mode d'esécution, sur celles que j'ai rapportées dans ma Note 
du 20 janvier 1902. 

Tableau I. — Expérience avec circulation d'air. 

Acide lactique. Glycérine. 

1. 2. 1. 2. 

iag mg mg ing 

Poids de plante fabriquée 192,2 201 .4*3 302,5 

Poids d'aliment consommé. ... . 871,4 832 1162,3 n85 

GO 2 dégagé "... 848 822,8 8i4,i 9 00 

Durée de l'expérience. . , 8> 8J 8J 8J 
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Tableau II. — Expérience en atmosphère confinée. 

Acide lactique. Glycérine. 

Poids du mycélium recueilli.. . 85 m s ,8 iôô" 18 ,5 

Aliment consommé 3og m s' ,8 4°9 n ' B >4 

„ n . ,. ,( en volume i63™ 3 ,i2 i32 cm> ,i 

GO- dégage \ . , „ ' 

00 (en poids 32o m s ,76 2Dg m s ,77 

„ , ,, j en volume i55 cma ,8 i58 cm \4 

O absorbe { . , , ; , 



en poids 222 m s ,42 22Ô m s ,54 

CO 2 
Valeur de -~r- 1 , o5 o , 83 

Durée de l'expérience 4 e " 4 J 

Tablead III. — Composition élémentaire du mycélium. 
Acide lactique. Glycérine. 

G 5i,5i 5i 

H 7,24 ■ 8 

Az 4,60 4,67 

O-i-S 36,65 36,33 

100,00 100,00 

» L'examen de ces Tableaux montre d'abord que VEurotyopsis con- 
somme plus d'acide lactique, à poids égal de plante, que de glycérine et 
de sucre (voir Comptes rendus, 20 janvier 1902). Il semble qu'avec l'acide 
lactique on assiste à un processus d'assimilation différent de celui du sucre 
interverti; mais le mycélium, recueilli sur milieu Raulin à acide lactique, 
immergé dans une solution à 5 pour 100 de cet acide, le dédouble lente- 
ment en alcool et acide carbonique; on trouve en même temps, dans 
la solution, des quantités dosables d'aldéhyde éthylique; le mycélium 
immergé dans l'eau distillée ne fournit aucun de ces corps, ce qui prouve 
bien qu'ils ne résultent pas du dédoublement des hydrates de carboné 

CO 2 
présents dans le mycélium. De plus, la valeur du rapport -~- fourni par la 

culture en atmosphère confinée est très voisine de celle qui a été trouvée 
pour le sucre. La composition élémentaire du mycélium cultivé sur acide 
lactique ne diffère pas de celle que présente celui qui a été recueilli sur 
milieu sucré. On doit en conclure que la fraction d'acide lactique incor- 
porée à la substance vivante est l'alcool qui doit être préalablement oxydé 
et transformé en aldéhyde; mais {' Eurolyopsis développé sur un milieu 
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renfermant 5 pour ioo d'acide lactique consomme plus pour son entretien 

que sur un milieu sucré. 

» Avec la glycérine, on se rapproche davantage de l'alimentation hydro- 
carbonée, si l'on ne considère que les relations entre le poids de plante 
fabriquée, le poids d'aliment consommé et la quantité de CO 2 dégagé; 

mais la valeur du rapport -g- montre qu'il y a une plus grande quantité 

d'oxygène absorbé à poids égal de mycélium développé. 

» De plus, le mycélium immergé dans une solution de glycérine à 
io pour ioo ne fournit aucun produit de dédoublement. Mais M. Laborde 
a montré que Y Eurolyopsis consomme aussi bien la mannite que le sucre et 
la fait fermenter avec la même facilité en donnant de l'alcool el de l'acide 
carbonique. 

» La glycérine, homologue de la mannite, doit donc perdre, comme 
elle, 2 at de H avant de subir de nouvelles transformations; l'hydrogène 
est détaché par voie d'oxydation, car on n'en trouve pas de trace dans 
les cultures en atmosphère confinée; c'est ce qui explique l'excédent 
de O absorbé. La composition centésimale du mycélium est tout à fait 
comparable à celle du champignon recueilli sur du sucre, de l'alcool ou 
de l'acide lactique. 

» Tous ces faits montrent qu'un organisme comme YEurotyopsis, qui est 
capable d'emprunter les matériaux de son mycélium à des produits variés, 
semble les ramener, par des transformations préalables, à un processus 
unique d'assimilation, et conserve ainsi une composition à peu près inva- 
riable si l'on prend soin de le recueillir dans des conditions à peu près sem- 
blables. » 



ZOOLOGIE. — Sur les modifications et le rôle des organes segmenlaires des 
Syllidiens, à l'époque de la reproduction. Note de M. G. Pbuvot, pré- 
sentée par M. Yves Delage. 

« On ne trouve sur ce sujet dans les auteurs que de brèves indications 
qui se réduisent à ceci : ceux des organes segmentaires qui appartiennent 
à la région génitale du corps subissent, à l'époque de la reproduction, 
des modifications qui consistent essentiellement en une augmentation de 
volume, et qui sont en rapport avec l'émission des produits sexuels. Or, 
dans ces termes, la proposition est incomplète et en partie inexacte. 

» Chez toutes les espèces que j'ai examinées, la femelle n'a jamais 
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montré de transformation ni d'augmentation de taille notable dans les 
organes segmentaires des segments ovigères. L'organe conserve toujours, 
comme dans les segments dépourvus de produits génitaux, la forme d'un 
tube cylindrique, arqué, à parois minces et ciliées, s'ouvra nt au dehors 
contre le bord externe du muscle longitudinal ventral et débouchant, 
d'autre part, dans la cavité du segment antérieur, par un petit orifice non 
développé en pavillon distinct. Seulement, après la ponte, l'organe se 
montre parfois déformé, avec ses parois distendues et affaissées. Chez le 
stolon femelle (Sacconereis) des Àutolytes, il se développe de plus, près 
de l'orifice de sortie, une rosette de grosses cellules glandulaires, piri- 
formes, très colorables, qui insinuent leurs pointes entre les cellules du 
canal segmentaire et qui servent à former le sac d'incubation de la Sacco- 
néréide en enduisant les œufs de leur mucus au passage pour les maintenir 
agglutinés. 

» Chez tous les mâles, en revanche, il se produit, à l'approche de la 
maturité sexuelle, une transformation spéciale dans un certain nombre 
des organes segmentaires. Je l'ai trouvée à son maximum dans le stolon de 
Syllis vittata. Là, l'organe s'est dilaté en une poche volumineuse, bosselée 
et repliée sur elle-même en forme de cornemuse, occupant la presque tota- 
lité de la cavité générale. Un fort sphincter musculaire s'est développé 
autour de l'orifice externe, et la portion antérieure de la poche, étranglée 
par le dissépiment, s'épanouit à sa surface en un large pavillon bilabié et 
fortement cilié. La paroi proprement dite de l'organe est très mince, 
réduite à une basale à la surface externe de laquelle sont déposées de nom- 
breuses granulations pigmentaires. Mais elle est doublée d'une couche 
d'organites singuliers qui oblitèrent presque en entier la cavité de l'or- 
gane. Ce sont des tubes courts, de 10^ à i& de diamètre, paraissant tou- 
jours ouverts à une extrémité, mais fermés et épaissis du côté de la basale. 
Leur paroi est formée d'une substance homogène, transparente et réfrin- 
gente, se comportant vis-à-vis des colorants comme la chitine. Plusieurs 
s'ouvrent parfois l'un dans l'autre, formant de grandes vésicules bosselées 
et irrégulières. Ils sont rigides et nullement déformés par la pression des 
éléments voisins. Entre eux, on- trouve çà et là des cellules plus petites 
qu'eux-mêmes {%* à 10^ de diamètre), à protoplasma et à noyau refoulés 
contre la paroi, et à cavité occupée par une ou plusieurs vacuoles qui nous 
éclairent sur l'origine de ces éléments. Ils résultent de la transformation 
des cellules épithéliales de l'organe segmentaire. Il apparaît au début dans 
celles-ci une ou plusieurs vacuoles qui refoulent le protoplasma et le noyau 
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contre la paroi et dilatent la cellule qui finit par se rompre; l'organîte est 
formé par la chilinisation de la paroi cellulaire et du protoplasma qui la 
double, et l'on trouve souvent dans le fond épaissi un petit corps rond 
de s? de diamètre qui paraît être le reste du noyau. 

» Même chez les individus arrivés à maturité complète, on ne trouve, à 
l'intérieur de la poche segmentaire, qu'un très petit nombre de spermato- 
zoïdes, tandis que la masse de ceux-ci, pressés au dehors dans ce qui reste 
de la cavité générale, dessine sur les coupes une ligne sombre autour de !a 
paroi. 

» Chez les autres Syllidiens, je n'ai jamais rencontré un accroissement 
de volume aussi prononcé, ni une transformation aussi complète de l'épi- 
thélium. Mais tous les états observés paraissent être des étapes de celui-ci. 
Il y a toujours dévelqppement du large pavillon segmentaire ouvert dans 
le segment précédent, notable augmentation de l'organe et transformation 
en poche recourbée, avec sphincter musculaire à son orifice externe. La 
cavité de l'organe est réduite, non par suite d'une multiplication réelle 
des cellules, mais parce que chacune se vacuolarise, se dilate beaucoup et 
se transforme en une grande vésicule creuse, à paroi épaissie, doublée 
seulement d'un mince vernis protoplasmique, avec noyaux aplatis aux 
points nodaux du réseau que l'ensemble figure sur les coupes. L'organe 
transformé n'est jamais glandulaire ; il a un aspect résistant et élastique, 
et éveille l'idée d'un rôle purement mécanique. 

» La modification des organes segmentaires n'est pas liée rigoureuse- 
ment à la présence des produits sexuels (Exemple : Syttis hamata, où ils 
ne se développent pas dans le stolon). Mais elle ne se produit jamais que 
dans une portion du corps où les muscles ont subi aussi une transformation 
en vue de la locomotion rapide caractéristique des formes épigames, trans- 
formation qui consiste en la dissociation de chaque fibre musculaire en 
fines fibrilles à bords parallèles et à réfringence accrue. 

» Il résulte de ces faits que l'organe segmentaire modifié joue, avant 
tout, un rôle mécanique comme arljuvant de la locomotion, qui est parti- 
culièrement activée chez les stolons mâles. Par sa transformation en une 
masse volumineuse, résistante et élastique, il donne au corps une certaine 
rigidité et il fournit un point d'appui aux muscles locomoteurs, ainsi qu'à 
l'appareil sétigère. 

» Mais il sert aussi à l'expulsion des spermatozoïdes. Celle-ci se fait en 
trois temps : i° relâchement de tout l'appareil musculaire; la poche seg- 
mentaire se dilate en vertu de son élasticité propre, et les spermatozoïdes 
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pénètrent par le pavillon de la cavité générale dans son intérieur; 1° con- 
traction de tous les muscles; la contraction du dissépiment ferme la com- 
munication avec le pavillon et, par conséquent, avec la cavité du segment 
d'où proviennent les spermatozoïdes, la contraction du sphincter terminal 
leur ferme toute issue, et la contraction des muscles généraux de la paroi 
du corps détermine une augmentation de pression dans la poche; 3° relâ- 
chement du sphincter externe et alors, sous la pression des autres muscles, 
les spermatozoïdes sont expulsés en un jet rapide, qui contraste avec le 
dépôt lent des œufs un à un par la femelle. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur le mécanisme intime de la formation de la 
Pourpre. Note de M. Raphaël Dubois. 

« Depuis la plus haute antiquité, on sait que la matière colorante 
désignée sous le nom de Pourpre ne préexiste pas chez les Mollusques 
marins qui la produisent. En 1736, Duhamel a démontré expérimentale- 
ment qu'elle prend naissance sous l'influence des radiations solaires, ce 
qui a été vérifié, en 1809, P ar M - de Eacaze-Duthiers. En 1889 et 1890, 
M. Augustin Letelliera publié sur ce sujet desrecherches très importantes. 
Ce savant distingué a extrait de la glande à pourpre ( ' ) trois substances : 
l'une fixe, les deux autres photogéniques ( 2 ), l'une rouge et l'autre bleu 
foncé, se formant sous l'influence de la lumière par un phénomène de 
réduction, et non d'oxydation, comme on Favait autrefois prétendu. 

» J'ai cherché le mécanisme par lequel prennent naissance les substances 
qui engendrent, sous l'influence de la lumière, les pigments rouge et bleu, 
dont le mélange constitue la Pourpre; l'expérience suivante permet de le 
comprendre. 

» On détache rapidement les glandes à pourpre du Murex brandaris, en évitant 
les meurtrissures et en opérant à une lumière faible : on les broie aussitôt avec du 
sable de grès lavé, bien sec, et de l'alcool absolu : il faut opérer rapidement. Le 
magma obtenu est jeté sur un filtre, lavé avec soin à l'alcool absolu, dans l'obscurité. 
Le liquide alcoolique, filtré au papier fin, est exposé à la lumière et filtré de nouveau, 



(') A. Letbiaier, Recherches sur la pourpre produite par le Purpura lapillus 
(Arch. de Zool. exp., 1890, n° 3, p. 262-263). 

( 2 ) Cette expression doit s'appliquer exclusivement aux substances qui produisent 
de la lumière; le mot photogénées me paraît préférable. 

C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 4.) 32 
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pour séparer une petite quantité de matière insoluble colorée qui a pris naissance, 
malgré les précautions indiquées ci-dessus. Le nouveau filtrat est évaporé au bain- 
marie ou à l'air libre. Quand il est très réduit, on en imbibe des fragments de papier 
filtre, qui ne se colorent pas à la lumière, même s'ils sont humectés d'eau, lorsque 
l'opération a été bien conduite. 

» La partie restée sur le filtre est délayée avec de l'eau chloroformée, avec laquelle 
elle est laissée en contact pendant 12 heures : on agite fortement de temps en temps, 
puis on jette sur un filtre et on lave à l'eau chloroformée, avec soin. Cette opération doit 
être faite à l'obscurité. La matière blanche insoluble est délavée dans un mélange 
à parties égales d'eau et de glycérine pure, on laisse reposer quelques instants et l'on 
décante pour séparer le sable de grès du liquide louche qui le surnage. Ce dernier ne 
se colore pas à la lumière, mais si l'on en laisse tomber une goutte sur le papier 
préparé comme il a été dit plus haut, et imhibé d'eau, on voit apparaître au point 
touché, au bout d'un temps variable avec l'intensité de la lumière solaire, une tache 

pourpre. , 

» Si ce liquide a été préalablement chauffé à l'autoclave à 120°, la reaction na 

plus lieu. 

» Donc l'alcool suspend el la chaleur supprime l'activité d'une substance 
active contenue clans le mélange glycérine. A l'aide du microscope, on 
constate que celui-ci contient une foule de granulations présentant les 
caractères de celles que j'ai décrites sous le nom de vacuolides dans les 
organes photogènes des animaux lumineux. 

» Je n'ai pu isoler du liquide glycérine, par aucun dissolvant neutre, 
acide ou basique, la moindre trace de substance active, et je suis conduit à 
admettre que ce sont ces granulations qui constituent la partie active. Elles 
sont assez volumineuses pour ne pas traverser les fdtres de papier, mais 
beaucoup de zymases qui, pour moi, sont également formées de fines 
granulations bioprotéoniques, sont arrêtées, en totalité ou en partie, par 
les filtres fins. C'est cette particularité qui, peut-être, a fait méconnaître 
l'existence de ferments appelés improprement ferments solubles là où ds 
existent cependant et il y aurait peut-être lieu de distinguer des micro- 
zymases et des macrozymases. 

» Pour la macrozymase de la Pourpre, je propose le nom de purpurase 
et, provisoirement, celui de purpurine, pour la ou les substances sensibles 
à la lumière dont elle provoque la formation, par analogie avec les sub- 
stances photogènes productrices de lumière, que j'ai nommées lucifèrase 

et luciférine. 

» Si l'homologie entre la glande à Pourpre des Gastéropodes et les 
glandes photogènes de la Pholade dactyle est évidente, leur analogie 
physiologique ne l'est pas moins : elle est des plus curieuses, ainsi que je 
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le montrerai dans un prochain Mémoire; seulement, dans le cas de la 
Pourpre, il y a absorption d'énergie lumineuse, avec phénomènes de ré- 
duction; taadis que dans la photogénèse, chez la Pholade, il y a émission 
de lumière avec phénomènes d'oxydation. Ces résultats comportent des 
développements importants, au point de vue de l'énergétique biologique, 
qui ne peuvent trouver place dans cette Note. » 



PHYSIOLOGIE. — Sur les effets physiologiques du poison des filaments pêcheurs 
et des tentacules des Cœlentérés (hypnotoxine). Note de MM. P. Portier 
et Charles Richet. 

« Au cours de l'expédition scientifique dirigée par le Prince Albert I er 
de Monaco, nous avons pu étudier le poison contenu dans les filaments 
pêcheurs des Physalies. 

» On sait que ces longs filaments sont pourvus de batteries de némato- 
cystes, capturant les proies nageant dans le voisinage de l'animal; leur 
action sur la peau de l'homme produit des effets urticants intenses. 

i> L'extrait aqueux, obtenu en broyant ces filaments avec du sable, 
donne un liquide coagulable par la chaleur, plus ou moins filtrable, coloré 
en bleu foncé, et dont les propriétés toxiques sont manifestes. 

» Sans pouvoir donner de chiffres bien précis, 2S de filaments frais suffisent à tuer 
en 1 heure un pigeon de 3oos. La plupart de nos expériences ont été faites sur les 
pigeons injectés dans le grand pectoral. 

» La toxine étudiée est détruite aux environs de 55°; elle ne dialyse pas; elle est 
précipitée par l'alcool ; le précipité, rapidement séparé de l'alcool et redissous dans 
l'eau, donne un liquide doué de propriétés toxiques, identiques à celles du liquide 
primitif. 

» Les effets de cette toxine sont singuliers. Elle ne produit aucune douleur au point 
d'inoculation ; elle est plutôt anesthésique qu'hyperesthésique. Si la dose a été suffi- 
sante, l'animal, au bout de i5 à 3o minutes, est plongé dans une somnolence 
invincible, il ne réagit que difficilement aux excitations psychiques, il est comme 
engourdi et indifférent à tout ce qui l'entoure. Des excitations fortes parviennent à le 
tirer de celte torpeur; mais, après avoir fait quelques mouvements, il retombe dans 
cet état de demi-coma. Le cœur est accéléré, la sensibilité est presque complètement 
abolie; la station est titubante, les yeux sont demi-clos, et ce qui domine la scène, 
c'est l'affaiblissement de toute spontanéité d'ordre psychique. Il y a presque toujours 
un peu de ténesrae rectal et de diarrhée. La température baisse de 2 ou 3 degrés. 

» Si la dose est plus forte, les effets d'impuissance motrice et de somnolence sont 
plus rapides et plus intenses et la mort survient par un arrêt respiratoire qui succède 
à une période de respirations précipitées et presque asphyxiques. 
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» Des effets analogues ont été obtenus en opérant sur les cobayes, les canards et 
les grenouilles. 

» Étant donnés ces effets hypnotiques qui paraissent spéciaux à cette 
sorte de toxine, nous proposons de lui donner le nom d'hypnotoxine, qui 
indiqué nettement son effet principal. 

» Les autres groupes de Cœlentérés : Méduses, Actinies, Vélelles, pos- 
sèdent des nématocystes analogues à ceux des Physaiies; sécrètent-ils aussi 
une hypnotoxine? L'expérience directe nous a permis de l'établir. 

» En effet, avec l'extrait glycérine des tentacules de ces organismes, nous 
avons obtenu des effets très analogues, sinon identiques, à ceux de l'hyp- 
notoxine des Physaiies. En particulier, nous avons pu étudier avec détails 
les très curieux effets produits chez le chien par l'injection intraveineuse 
de l'extrait glycérine des tentacules des Actinies. Nous publierons pro- 
chainement les résultats de cette étude. 

» Si maintenant l'on compare ces effets paralysants et hypnotiques de la 
toxine au rôle biologique des tentacules, on voit qu'il y a adaptation par- 
faite au genre de vie de l'animal. 

» Ainsi que nous l'avons constaté directement, dès qu'une grenouille 
ou un poisson arrive au contact des filaments urticants des Physaiies, au 
lieu de se débattre et de fuir, ce qu'il pourrait facilement faire, semble-t-il, 
il est comme sidéré et immobilisé, si bien qu'il peutêtre, sans résistance de 
sa part, amené au contact des organes digestifs. Depuis longtemps on avait 
observé des faits analogues avec les Actinies, mais sans cependant étudier 
l'action physiologique de ce poison. 

» Nous proposons d'appeler hypnotoxines cette famille de toxines ou de 
venins qui immobilisent, paralysent et insensibilisent avant de tuer. 

» Ce sont des poisons qui portent primitivement leur action sur les 
fonctions psychiques du système nerveux central, pour engourdir l'animal 
et supprimer sa résistance. » 



ANATOMIE VÉGÉTALE. — Les chaînes de divergeants fermés et d'apolaires 
des Filicinées. Note de MM.C-Eg. Bertrand et P. Cornailjlë. 

« 1. La chaîne réceptrice d'un divergeant fermé ou d'une apolaire 
peut se présenter réduite à l'état de divergeant fermé ou de pièce apolaire. 
On prévoit ainsi la formation de chaînes de divergeants fermés et d'apo- 
laires, c'est-à-dire la formation régulière de masses libéroligneuses primaires, 
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à trachées intérieures, ou même sans trachées, les trachées occupant une posi- 
sition rigoureusement définie dans l'ensemble quand elles existent. Ces sortes 
de chaînes jouent un rôle prépondérant dans la constitution des pièces 
réparatrices des stipes. 

» 2. Deux divergeants fermés rj O , ï£ O, qui s'ajoutent en une chaîne 
continue, amènent en contact un point du contour externe de leur bois. Ce 
point devient centre de figure commun au système des deux divergeants. 
Quand le bois présente une incision, elle se fait sur le centre de figure 
commun et met en communication les amytomes, ou libers internes, des 
deux divergeants. Le résultat est une chaîne binaire fermée à deux faisceaux 
bipolaires inégaux. Elle se réduit facilement à un seul divergeant fermé par 
extinction de son petit faisceau. Exemples: La région d'union d'un système 
de deux divergeants fermés médullaires du stipe d'Alsophila eriocarpa, qui 
se prolonge intérieurement par un seul divergeant fermé. La région 
d'union de deux divergeants fermés du système accessoire périphérique 
dans la partie dorsale du stipe de Lomariopsis fraxinifolia. 

» Lorsque les deux divergeants T^ 0, rg© restent fermés, le résultat de 
leur jonction est une chaîne continue de deux divergeants fermés, c'est-à-dire 
une masse libéroligneuse primaire à deux pôles trachéens doubles, intérieurs au 
bois, recouverte de liber externe. Exemple : L'anastomose dorsale externe 
d'un stolon moyen dePteris aquilma. 

» 3. Quand un divergeant fermé rj© s'ajoute sur un seul terme Tf£© 
d'une chaîne binaire continue de divergeants fermés T* © Xl © , Y\ © s'unit 
à rf comme si celui-ci était seul, le point de contact des bois devenant 
centre de figure du système rf © f d © . Le divergeant intermédiaire de la 
chaîne ternaire semble alors avoir deux centres de figure, l'un propre au 
système r5©rg©, l'autre propre au système rg©rî©. C'est-à-dire 
que rg © fonctionne par rapport aux deux autres divergeants indépen- 
damment des rapports qu'il a déjà contractés. De là, une très grande mobi- 
lité dans les rapports des pièces libéroligneuses des Filicinées. Le résultat 
est : ou bien une chaîne ternaire continue de divergeants fermés, ou bien une 
chaîne ternaire fermée, lorsqu'il s'est produit des incisions sur les centres 
de figure. On obtient, par le même procédé, des chaînes continues de 4, 
5, . . . k divergeants fermés, ou bien, quand il y a des incisions sur les points 
de contact des bois, une chaîne fermée de 4» 5, . . . k termes. 

» 4. Un divergeant fermé V d © , qui s'ajoute sur une chaîne continue de 
divergeants fermés, peut toucher simultanément deux termes de cette 
chaîne. Il s'ajoute à chacun des termes touchés comme s'il était complète- 
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méat libre, c'est-à-dire sans modifier les rapports qu'il a déjà, ou qu'il 
aura, avec les autres termes de la chaîne. Deux des résultats produits par 
ce mode d'agencement sont plus particulièrement intéressants par leur 
fréquence. Y^© peut venir clore une chaîne qui décrit une courbe fermée 
en s'appuyant sur ses deux divergeants extrêmes YLq, T 6 dd Q; T d Q peut 
aussi se poser sur deux divergeants consécutifs Y* , r^ +n © , d'une chaîne. 
Dans le premier cas, les contacts Y dd Q T d Q, T d O r b dg Q créent les deux 
centres de figure qui viennent clore Vanneau de divergeants fermés ('). 
Dans le second cas, l'apport du divergeant Y^© détermine la formation 
de deux centres de figure y% , y d ih+i) , très voisins l'un de l'autre, et voisins 
du centre ^ li+i '> dépendant de la chaîne principale. On a donc alors une 
petite boucle appendue à la chaîne principale. 

» 5. Deux pièces apolairesA^O, A^O s'ajoutent l'une à l'autre comme 
deux divergeants fermés. Les masses ligneuses ne s'ouvrent pas. Elles se 
fondent en une masse plus grosse de métaxylème revêtue de liber externe. 
Présenté sous forme condensée, le résultat est une apolaire unique. Mais il y a 
souvent un très grand intérêt à y conserver l'indication des pièces consti- 
tuantes, parce qu'on spécifie ainsi les points d'apparition possibles des 
groupes trachéens. On a alors une chaîne binaire d'apolaires. 

» 6. Par un procédé additif semblable à celui du paragraphe 3, nous 
formerons des chaînes de 3, 4, • • • k pièces apolaires. Sous forme condensée, 
c'est encore une pièce apolaire unique. Exemples : La portion du premier 
anneau libéroligneux intérieur du stipe de Matonia pectinata comprise 
entre les extrémités des ailes du divergeant qui le ferme; la portion de 
l'arc libéroligneux du stipe de Botrychium Lunaria comprise entre les 
rayons vecteurs C(N-f- 1), C(N 4- II); la plus grande partie de l'arc ven- 
tral du stipe à" 1 Helminthostachys comprise entre les rayons vecteurs 
C (2 N) et C (2N -f- I) ( 2 ) ; la chaîne comprise entre le bord gauche de 
la fronde (N) et le bord droit de la trace (N -h I) dans le stipe ïVAlsophila 
enocarpa ( 3 ). 



(') L'incision des bois dans un pareil ensemble produit la figure si curieuse du 
double anneau ligneux tapissé de liber externe sur ses deux faces. L'anneau ligneux 
ext.erne porte seul les points trachéens sur sa face interne. L'anneau ligneux interne 
est exclusivement formé de grands vaisseaux. Aucune de nos Filicinées actuelles n'a 
conservé ce dispositif à l'état de pureté. 

( 2 ) Chez ces Ophioglossées, le liber externe, enfermé dans l'intérieur de la chaîne 
d'apolaires, est réduit à des fibres primitives. 

( 3 ) P. Lachmann, Racine des Fougères, Jig. 7 A, p. 97, le grand massif inférieur. 
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» 7. De même encore une apolaire s'ajoute simultanément à deux 
termes d'une chaîne d'apolaires en produisant un anneau apolaire comme 
celui du stipe de Microlepia platyphylla dans la moitié supérieure du 
segment (2 N — I), ou une boucle à œil fermé sur le contour dune chaîne 

apolaire. 

» 8. Une apolaire A£ O s'ajoute sur un divergeant fermé T£© comme 
sur une apolaire. Il ne se fait pas d'incision sur le bois, le métaxylème de 
l'apolaire se fond peu à peu dans celui du divergeant dont il paraît un 
énaississement local. Présenté sous forme condensée, le résultat est un seul 
divergeant. Présenté sous forme dilatée, c'est une chaîne binaire d'un diver- 
geant fermé et dune apolaire. On aura des chaînes de 3, t\--- k termes, 
dont certains sont des divergeants fermés et les autres des apolaires. Les 
centres de figure sont aux points de contact des divergeants. Lorsque deux 
divergeants sont séparés par une apolaire, celle-ci apparaît comme un trait 
d'union entre les deux moitiés d'un centre de figure très élargi. On 
aura aussi une petite boucle à œil fermé, ou à œil ouvert, appendue au contour 
dune chaîne de divergeants fermés et d'apolaires, et un anneau de diver- 
geants fermés et d'apolaires. Exemples : La masse libérotigneuse annu- 
laire de presque tous les stipes dits solénostéliques ; la masse libéroligueuse 
des stipes à bois plein. » 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le dépérissement des Vignes causé par un 
acarien, le Cœpophagus echinopus. Note de MM. L. Maxgis et P. Viala, 
présentée par M. Guignard. 

« Notre attention a été attirée, dès i8o,5, sur le dépérissement de Vignes 
plantées en terrain bas tourbeux ou argileux de la Provence. La maladie 
observée, différente de toutes celles qui ont été décrites par les caractères 
pathologiques des plants attaqués, est produite par un acarien, le Cœpo- 
phagus echinopus. Répandu dans tous les sols qui renferment des détritus 
végétaux, cet acarien était décrit jusqu'ici comme un saprophyte, bien que 
l'un de nous l'eût signalé déjà, dans les bulbes de Jacinthe envahis par 
les anguillules en Provence, comme capable d'accélérer le dépérissement 
des bulbes contaminés. 

» Les observations que nous avons poursuivies pendant plusieurs années nous ont 
montré que le Cœpophagus n'attaque pas immédiatement les Vignes saines et bien 
résistantes. Mais si le sol est peu perméable, compact et humide, le système radical 
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se développe mal; les radicelles sont moins nombreuses qu'à l'état normal; les racines 
moyennes présentent un parenchyme cortical hypertrophié dont les cellules sont gor- 
gées d'amidon; les ihylles normales ou gommeuses sont abondantes et les pousses 
prennent un aspect souffreteux. C'est alors que l'acarien intervient, ronge les racines 
en se nourrissant de l'amidon ; il se multiplie si rapidement que les racines sont 
bientôt couvertes, sous le périderme à peine adhérent, de nombreuses galeries rem- 
plies d'une poudre brune constituée par les excréments du parasite, et, dans les ré- 
gions plus profondes, on trouve de nombreux individus à tous les états de développe- 
ment. La végétation s'affaiblit peu à peu et, au bout de 3 ans, 5 ans au plus, les 
ceps meurent. Adapté ainsi à des conditions de vie nouvelle, l'acarien devient ca- 
pable d'attaquer des plants encore vigoureux et, dans l'étendue des taches, on observe 
tous les passages de l'organisme purement saprophyte à l'organisme parasite. C'est un 
exemple de parasitisme facultatif. 

» Nos études, d'abord limitées à des vignes en terrains marécageux, ont été éten- 
dues aux divers vignobles français et à certaines régions de l'étranger : Californie, 
Chili, Australie, Portugal, Palestine; partout nous avons retrouvé le même acarien. 
Toujours impuissant en présence de plants vigoureux, il intervient pour hâter la des- 
truction des ceps toutes les fois que leur résistance est amoindrie, soit par un état 
passager de misère physiologique, soit par l'intervention des parasites tels que le 
phylloxéra, les anguillules, la cochenille, le pourridié. 

» Réservant pour un travail ultérieur l'étude de la résistance phylloxérique et de 
ses rapports avec l'action combinée du Cœpophagus echinopus, nous décrirons seu- 
lement dans cette Note les altérations qu'il produit à l'exclusion de tout autre 
parasite. 

» Les points d'attaque dans les parcelles contaminées sont disséminés comme si un 
essaimage s'était produit; chacun de ces points devient le centre d'une tache qui 
s'étend plus ou moins irrégulièrement, sans offrir l'extension concentrique des taches 
phylloxériques. Dans les taches, les ceps présentent d'abord une grande irrégularité 
dans l'allongement des rameaux; certains exagèrent même leur longueur normale, 
d'autres restent courts, amincis au sommet; tous sont peu ramifiés, contrairement 
à ce que l'on observe dans les taches phylloxérées. Au bout de 3 ou 4 ans, les souches 
ne portent plus que des rameaux courts de 3o cm , de 20™ et même de i5 cm de lon- 
gueur, puis bientôt elles ne repoussent plus et meurent; elles s'arrachent alors avec 
la plus grande facilité, en raison de l'état de décomposition avancée des racines. Les 
feuilles demeurent petites, minces, à parenchyme cassant ; celles des cépages teintu- 
riers rougissent plus tôt que d'habitude. La chlorose observée en sol très calcaire, 
dans la première période de la végétation, n'a rien de commun avec la présence de 
l'acarien ; car, même dans les taches, les pousses reverdissent en été quand le sol s'est 
asséché et réchauffé. 

» Dans la première année de l'invasion, les fruits mûrissent mal, restent rougeâtres; 
les grappes deviennent plus lâches et se millerandent; les raisins donnent des moûts 
peu sucrés et peu acides, et, par suite, des vins faiblement alcooliques, peu chargés en 
couleur et facilement altérables, i ou 2 ans avant la mort de la plante, les fleurs 
coulent et la fructification est nulle. 

» Les transformations morphologiques que nous venons de résumer sont la consé- 
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quence et la manifestation extérieure des lésions produites par les Cœpophagus sur 
les racines. 

» Elles consistent en galeries d'abord superficielles et rares, puis de plus en plus 
nombreuses et profondes, s'étendant même jusqu'au bois. La plante réagit contre 
l'envahissement des acariens en construisant dans l'écorce une muraille de liège qui 
isole les parties envahies des régions intactes, mais celte protection est inefficace et, 
malgré la production de plusieurs lièges successifs, l'acarien pénètre dans toute 
l'écorce jusqu'à la zone génératrice et il va même creuser ses galeries dans les rayons 
médullaires. Les blessures ainsi produites laissent pénétrer des spores diverses, 
champignons et bactéries, transportées dans les parties les plus profondes par les aca- 
riens. La décomposition des tissus devient alors très rapide : dans l'écorce, le ciment 
de pectate de chaux., la pectose des membranes se dissolvent et donnent lieu à des 
exsudations gommeuses; dans le bois, les matières incrustantes sont dissoutes sauf 
dans la lamelle mitoyenne, les fibres sont peu à peu désagrégées et il ne reste plus 
de la zone ligneuse atteinte qu'un réseau délicat formé par les lamelles mitoyennes; 
ce réseau disparaît à son tour et des chancres se produisent ainsi, rongeant peu à peu 
toute la masse ligneuse des racines. 

» Pendant cette période ultime de la décomposition, les acariens ont disparu pour 
attaquer des régions nouvelles et l'on ne trouve plus au milieu des débris de tissus 
qu'une poussière brune renfermant les excréments caractéristiques des parasites. 

» Les divers cépages sont plus ou moins résistants aux atteintes du 
Cœpophagus ; la variété Ja plus rapidement détruite est le Terret-Bourret, 
puis viennent par ordre de moindre résistance : Petit-Bouschet, Aramon, 
Alicante-Bouschet, Grand-Noir de la Calmette, Caunoise. Parmi ceux qui 
dépérissent le moins rapidement et aussi par ordre de moindre résistance, 
nous citerons Carignan, Espar, Panse. Enfin, les vignes américaines, 
espèces pures ou hybrides américo-américains, sont peu ou pas attaquées. 

» La submersion des parcelles envahies n'a donné aucun résultat, elle 
a plutôt aggravé le mal. Le sulfocarbonate de potassium s'est montré inef- 
ficace, seul le sulfure de carbone appliqué à raison de 3oo kg à l'hectare en 
un seul traitement, ou mieux en deux traitements à 200 ks de sulfure 
chacun, a enrayé complètement l'extension du parasite. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude des variations journalières des éléments 
météorologiques dans l'atmosphère. Note de M. L. Teissereac de Bort, 
présentée par M. Mascart. 

« Les études faites depuis quelques années, grâce à l'emploi des cerfs- 
volants et ballons-sondes, ont montré que les variations des éléments 
météorologiques dans la verticale sont, dans certains cas, très rapides 

C. K., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 4.) 33 
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et peuvent affecter des couches très différentes; d'où la nécessité de pro- 
céder à des sondages répétés, ou mieux, continus, afin de déterminer la 
relation entre ces diverses variations. 

» Nous avons fait dans ce sens quelques tentatives à l'Observatoire de 
Météorologie dynamique et je demande à l'Académie la permission de lui 
soumettre les courbes avec lesquelles on a pu, pour la première fois, 
représenter avec quelque précision la variation de la température pendant 
plusieurs semaines. J'analyserai rapidement ces courbes. 




Isothermes au-dessus de la région de Paris dans l'atmosphère libre, 
du 27 janvier au 1" mars 1901. 

« La période considérée débute au moment de l'envahissement de nos régions par 
une aire de basses pressions avec tempête d'ouest. La température au sol est en 
hausse depuis le commencement de cette période et son maximum + 10 se produit 
le 27 janvier. Dans l'atmosphère; la température s'abaisse sous l'inQuence de la 
détente de l'air appelé dans le tourbillon; et le 29, jour où il se produit des giboulées 
de grésil et de neige, on constate une décroissance de o°,8 par ioo m par vents de nord- 
ouest. Une hausse de température considérable se produit à la suite du grand tour- 
billon, mais le régime reste à peu près le même avec bourrasques. Un peu plus tard, 
le 7, les hautes pressions venant à l'arrière des dépressions, occupent de nouveau nos 
régions et leur premier effet, par apport d'air froid du nord, est de faire baisser la 
température au sol (minimum —5°, 4 le 5 et —8°, 9 le 8). Puis le vent passant au 
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sud en même temps que le ciel se couvre, le refroidissement par rayonnement est 
empêché et les rayons du soleil arrêtés par les nuages bas qu'ils échauffent déterminent 
une inversion delà température bien marquée. Cette inversion se voit sur nos courbes 
le 9 et le 10 et cesse le 1 1 en même temps que le ciel se découvre; dans les zones 
élevées, on voit apparaître de basses températures : — 64°. 

» Le ciel s'éclaircit dans l'après-midi du u, en même temps que les vents inférieurs 
tournent au nord-est. Le i3, la température s'abaisse surtout dans les régions infé- 
rieures. La situation générale avec hautes pressions sur l'ouest de l'Europe persistant, 
des minima voisins de — io° s'observent au sol. Cette baisse s'étend jusqu'à plu- 
sieurs milliers de mètres (45oo m ) et paraît due, d'abord à l'arrivée d'air froid par vent 
de nord-est fort le i3, puis au rayonnement. Le 16, les vents des régions basses passent 
à l'ouest et au nord-ouest, sous l'influence d'une dépression qui approche par la Scan- 
dinavie; l'effet de ce changement de vent se fait d'abord sentir à quelques kilomètres 
du sol et tandis que le rayonnement nocturne abaisse la température en bas jusqu'à 
— 12°, les isothermes comprises entre — 12° et — 20° dans l'atmosphère libre se 
relèvent par l'arrivée de l'air de l'Océan. Le" ciel se couvre du 17 au 18 et la tempéra- 
ture s'égalise. 

» Le ig, les hautes pressions s'établissent de nouveau sur nos régions et le retour 
des vents de nord-est détermine une baisse de température qui se fait d'abord sentir 
de i5oo m à 2000™, puis s'accentue les 21 et 22 dans les hautes régions, tandis que la 
température remonte de nouveau aux altitudes moyennes. 

» Sous l'influence de basses pressions s'avançant par les Iles Britanniques, la tem- 
pérature au sol s'élève par l'arrivée brusque des vents d'ouest dans l'après-midi du 23 ; 
en même temps, le ciel se couvre et l'inversion thermique ordinaire se produit au- 
dessus des nuages; d'où la courbe fermée — 6° rencontrécpar le ballon du 26, phé- 
nomène qui cesse les jours suivants, en même temps que le ciel se découvre. Dans 
les régions supérieures se montrent des températures très froides de — 70°. 

» En résumé, l'analyse de la marche des températures jusqu'à i2 km de 
hauteur fournil, pendaut cette période, des exemples très nets des princi- 
pales causes des variations thermiques dans l'atmosphère : 

» i° Détente de l'air par dépression dans les premiers jours du mois, dé- 
terminant des variations adiabatiques avec la hauteur. Le 5 février, au 
centre même d'une bourrasque avec pluie et neige et parlant de o°, on 
trouve entre le sol et S ]an un décroissement de température de o°,53 par 
100™, valeur qui concorde avec celle que donne le calcul pour l'air saturé. 
A. la fin du mois, le 26, on observe entre 8 km et io km une décroissance 
adiabatique de i° pour ioo m , avec des pressions relativement hautes, 
ainsi que cela se produit sur le pourtour des dépressions, quand des mou- 
vements à composante verticale rapide ne sont pas accompagnés de con- 
densation. 

» 2 Refroidissement par l'arrivée d'air froid, puis par rayonnement: 
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froid se eoractérisant par ce fait qu'il se limite aux couches d'air infé- 
rieures, et s'accompagne d'une décroissance très lente (o,4o) malgré la 
sécheresse de l'air, ce qui indique que les couches tendent à se répartir 
suivant l'équilibre statique. C'est le mécanisme le plus habituel de la pro- 
duction du froid pendant l'hiver. 

» 3° Les inversions produites par la formation des nuages bas et les 
effets de l'insolation sur ces nuages. 

» 4° L'apparition dans la partie élevée de l'atmosphère (i i km ) dans cer- 
taines situations, de températures très basses au-dessus des hautes pres- 
sions, phénomène que j'ai signalé pour la première fois il y a trois ans à la 
Soci'Mé de Physique et sur lequel je reviendrai prochainement. » 



GÉOLOGIE. — Sur l'origine et l'âge de la fontaine de Vaucluse. Note de 
M. E.-A. Cartel, présentée par M. Albert G-audry. 

« MM. Bouvier (Annales des Pontset Chaussées, i855) et Marius Bouvier 
(Comptes rendus de l'A. F. A. S., Congrès de Montpellier, 1879) ont défi- 
nitivement établi que la provenance actuelle des eaux de la fontaine de 
Vaucluse est dans les infiltrations pluviales absorbées par les plateaux cal- 
caires fissurés étendus du mont Ventoux au mont Lubéron: cette théorie, 
absolument conforme à la structure géologique et à l'hydrologie des cal- 
caires crétacés en général, a été pleinement confirmée par mes premières 
explorations des avens de Vaucluse (avec M. Gaupillat, en 1892), et par les 
observations de M. Dyrion (Mécanisme de la fontaine de Vaucluse, i8g3) et 
de la Commission météorologique de Vaucluse depuis 1873. 

» Une nouvelle série de descentes d'avens et de recherches autour de 
Saull, effectuées en 1899, grâce à une subvention du Ministère de l'Agri- 
culture, m'a permis d'étudier l'origine ancienne et primitive, la formation 
géologique en quelque sorte, de la célèbre fontaine, 

» Dès 1894, à propos de certaines pertes de ruisseaux et vallées dessé- 
chées des Causses, j'avais formulé (Les Abîmes, p. 102, 184, 212, 297) avec 
une certaine réserve 1'hypolhèse que, dans ces sortes de vallées, « les tor- 
» rents, autrefois plus considérables — avaient — à une époque géolo- 
» gique antérieure à la nôtre, rencontré, dans les cassures de leur lit, des 
» saignées sous-fluviales, des prises d'eau souterraines ; que les fuites ainsi 
» pratiquées avaient fini par suffire à l'écoulement contemporain » (par 
suite de la diminution du ruissellement) et que, de la sorte, « par un phé- 
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» nomène continu d'érosion, un lil souterrain se serait créé à la place du 
» lit aérien ». 

» La suite de mes explorations souterraines a transformé d'hypothèse en 
certitude cette notion de la fuite progressive des eaux dans le sous-sol des 
régions calcaires et de la substitution, dans ces formations lilholojjiques, 
d'une circulation souterraine actuelle à la circulation superficielle ancienne : 
j'en ai cité de topiques exemples à propos de Pauirac (Lot; la Géographie, 
mai 1900, et Journal officiel, 6 juin 1900), de l'aven Armand (Lozère; id., 
juillet 1901), du Péloponèse, etc. {Compte rendu du huitième Congrès géolo- 
gique, Paris, 1900). Et M. Fournier a confirmé que l'application de ce 
principe des captures souterraines était très fréquente dans les Causses 
et le Jura {Bulletin des Services de la Carte géologique de France, n° 78, 
juillet 1900, et Comptes rendus, 1 décembre 1901). 

» Or, il faut aussi ranger Vaucluse parmi les exemples de ce phénomène 
et reconnaître que l'enfouissement de la rivière de la Nesque a pu être l'une 
des causes premières de la circulation souterraine de la région. 

» En effet, la Nesque actuelle, formée au pied de la colline de Sault 
par la réunion du ruisseau d'Aurel et des deux torrents (ne coulant qu'après 
les grandes pluies) de la Croc et de Saint-Guilhem, ne dépasse plus que 
très rarement les cribles de cailloux où elle se perd, à Monnieux. vers 
620™ d'altitude ; mais il résulte de l'aspect de sa vallée, en aval des pertes, 
qu'elle fut jadis un puissant cours d'eau ayant exécuté un immense travail 
d'érosion; cette vallée, depuis Monnieux jusqu'à Méthamis, sur une ving- 
taine de kilomètres d'étendue, avec une dénivellation totale de 3oo ra , est 
un magnifique canon des plus étroits, dont l'encaissement atteint 3oo m au 
pied du grandiose rocher du Cire; les divers étages de terrasses et d'en- 
corbellements taillés aux flancs de ses murailles de calcaire aptien infé- 
rieur (à faciès récifal dit urgonien) témoignent de l'abaissement successif 
et de l'affaiblissement progressif de l'ancien courant disparu; car, de nos 
jours, c'est seulement à la suite de précipitations atmosphériques excep- 
tionnelles qu'un torrent s'écoule au fond du canon. En temps normal, et à 
l'entrée même de la gorge, toute la Nesque est bue par les fissures du 
calcaire dès qu'elle abandonne les alluvions modernes et les marnes ton- 
griennes du bassin de Sault; elle a donc pris le chemin de Vaucluse, elle a 
délaissé son thalweg aérien pour les aqueducs souterrains inconnus, exac- 
tement comme le Sara n ta -Po ta mos (Garâtes) de Tripolitza (Péloponèse) 
abandonnant le déversoir du seuil de Verzova pour le Ratavothre de Ver- 
zova et la résurgence de Benicovi, comme le Fell-Beck d'Ingleborough-Hill 
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(Angleterre) se détournant de la gorge de Trow-Gill pour s'enfouir dans 
le gouffre du Gaping-Gill et ressortir à Ingleborough-Cave, etc. 

» Il ne serait pas impossible de déterminer à peu près l'âge du canon de 
la Nesque; les eaux actuelles n'ont certainement qu'une action approfon- 
dissante très faible et il faut reporter au moins aux grands ruissellements 
pléistocènes (début du quaternaire) le creusement de la partie inférieure 
de la gorge; or, comme celle-ci est déjà considérablement plus étroite que 
la partie supérieure, la grande largeur du haut du canon suifit à dénoncer 
le travail d'un cours d'eau correspondant à des précipitations atmo- 
sphériques si abondantes, qu'il faudrait aller les chercher à l'époque 
pliocène ou même miocène. On sait, d'autre part, que, tout récem- 
ment, M. D. Martin a établi que le petit canon du Régaion (réduction 
de celui de la Nesque, et dans les mêmes roches; Lubéron occidental) 
était déjà complètement creusé, sinon à l'époque de la mollasse miocène 
(Comptes rendus, 16 juillet 1900), du moins à l'époque du pliocène moyen 
(astion) d'après les fossiles trouvés en place dans les grottes du Régalon et 
déterminés par M. Depéret (Bulletin de la Société d'études des Hautes- Alpes, 
3 e trimestre 1900). Capitale pour l'âge du creusement des vallées et des 
cavernes, cette découverte de M. D. Martin peut en faire espérer une ana- 
logue parmi les replis et les anfractuosilés du canon de la Nesque, dont le 
seul aspect extérieur dénote déjà au moins deux ou trois degrés différents 
dans l'intensité du creusement. 

» Comme corollaire, des fouilles au fond des avens de Vaucluse 
(obstrués entre io m et i63 m de profondeur) donneraient certainement des 
termes de comparaison entre l'âge de ces puits naturels, à ce point de vue 
si énigmatiques encore, et celui des diverses phases d'approfondissement 
de la Nesque. 

a Eux aussi, les abîmes de Vaucluse, peuvent être fort anciens, au moins 
pliocènes, puisque plusieurs, malgré leur évidente allure de puits absor- 
bants, sont situés (la Sarrière, près Saint-Christol, par exemple), sur des 
crêtes à 1 5o m ou 200™ au-dessus des plateaux actuels, en des points où n'ont 
pu atteindre que des dénudations d'âge fort reculé. 

» Enfin le rôle des dislocations tertiaires est de nature à donner à ce 
sujet de précieuses indications : les pertes de la Nesque se sont produites 
à l'extrémité des failles entre lesquelles s'est effondré le bassin lacustre 
deSault; toutes les fractures des plateaux de Vaucluse ont certainement 
contribué à former les crevasses où se sont creusés les abîmes; et la 
fontaine elle-même jaillit d'une l'aille qui amène l'aptien inférieur au 
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niveau de dépôts miocènes. Comme il résulte des plus récents travaux que 
les dislocations de la région (voir Leenhardt, Kilian, etc.) se sont prolon- 
gées avec plus ou moins d'intensité durant presque toute la période 
tertiaire, il ne resterait plus qu'à déterminer si l'absorption a commencé 
avant, pendant ou après le miocène. De toutes façons, les observations 
ci-dessus permettent de présumer que le creusement des collecteurs 
souterrains et la genèse de la fontaine de Vaucluse sont antérieurs au 
pléistocène, tout au moins d'âge pliocène, sinon de la fin du miocène. » 

A. 4 heures un quart, l'A.ca lémie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 



La Commission chargée de préparer une liste de candidats pour la place 
d'Académicien libre, devenue vacante par le décès de M. de Jonquières, 
présente la liste suivante : 



En première ligne MM. 

En deuxième ligne, par ordre alphabétique .... 

En troisième ligne, par ordre alphabétique 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



Alfred Picard. 
Léon Labbé. 
Jules Ta.vnery. 

N. (jRÉHAXT. 

J. Vallot. 



La séance est levée à 5 heures trois quarts. 
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SÉANCE DU LUNDI 3 FÉVRIER 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle synthèse de l'acide formique. 
Note de M. Henri Moissax. 

« Nous avons indiqué précédemment ( 4 ) que les hydrures de potassium 
et de sodium légèrement chauffés réagissent sur le gaz acide carbonique 
avec mise en liberté de carbone. La réaction produite avec l'hydrure de 
potassium, lorsque ce dernier est sous forme d'une masse légère de cris- 
taux enchevêtrés, dégage même une quantité de chaleur suffisante pour 
porter l'hydrure à l'incandescence. 

» Il nous est arrivé aussi, en transvasant de l'hydrure de sodium, d'avoir 
fait tomber à la température ordinaire un jet d'acide carbonique sur cet 
hydrure et de l'avoir vu s'enflammer de suite. Cette combustion spon- 
tanée d'un hydrure alcalin dans l'aciile carbonique méritait d'être étudiée 
de plus près. 

» Action de l'acide carbonique sec sur l'hydrure de potassium. — Nous 
commençons par préparer l'hydrure depotassium en prenant les précautions 
nécessaires pour obtenir un produit blanc et bien cristallisé ( 2 ). Lorsque 
le tube de verre renferme environ i ds d'hydrure volatilisé sur une lon- 
gueur de io em à i2 cm , nous le laissons refroidir dans le courant d'hydro- 
.gène pur. Lorsqu'il est tout à fait froid, nous enlevons les nacelles qui 
renferment l'excès de métal alcalin ; nous arrêtons le courant d'hydro- 
gène et nous faisons traverser le même tube par un courant rapide 

(•) H. Moissan, Préparation et propriétés de l'hydrure de potassium {Comptes 
rendus, t. CXXXIV, p. 18) et Hydrure de sodium (même Recueil, p. 71 ; 1902). 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 19. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N» 6.) 34 
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d'acide carbonique pur et sec. L'hydrure change aussitôt de couleur en 
même temps que sa température s'élève. Dans les parties les plus 
épaisses, la surface de l'hydrure devient presque noire, tandis que le 
restant de ce composé prend une teinte marron plus ou moins foncée. 
Il faut même avoir soin, si la température de la réaction s'élève trop, 
de refroidir en augmentant la vitesse du courant d'acide carbonique, ou 
bien en entourant le tube d'un linge mouillé. Lorsque cette première 
absorption est complète, on termine la réaction en chauffant légèrement, 
avec une lampe à alcool, les portions d'hydrure qui ont échappé à la 
combinaison. 

» Si cette décomposition est faite en présence de l'air, aussitôt qu'elle 
est commencée en un point, l'oxygène intervient, brûle le produit formé 
et, par la chaleur dégagée, détruit immédiatement l'excès d'hydrure avec 
mise en liberté d'hydrogène et de potassium qui s'enflamment. 

» Cette action de l'acide carbonique sur l'hydrure de potassium ne se 
produit pas à — 8o°. Elle ne commence que vers i5°, et si l'on chauffe 
brusquement à 45o°, elle fournit des produits de polymérisation indiquant 
que le premier composé formé ne peut pas subsister à cette température. 

» Nous ajouterons que nous avons varié la forme de cette expérience, 
et qu'en chauffant à 22a , en tubes scellés, de l'hydrure de potassium et 
du gaz acide carbonique, l'absorption de ce dernier est totale après 
5 heures de chauffe. Lorsque le tube est vide d'acide carbonique, une 
petite quantité d'hydrure se dissocie. 

» Si l'on recueille maintenant le composé obtenu par l'action d'un excès 
d'acide carbonique sur l'hydrure de potassium, on reconnaît que ce corps 
est soluble dans l'eau, et qu'il présente tous les caractères d'un formiate 
alcalin. En effet, la solution étendue, additionnée d'un cinquième de son 
poids d'acide sulfurique, est distillée de façon à recueillir la moitié du 
volume du liquide. On ajoute au liquide restant une même quantité d'eau, 
puis on recommence trois fois cette distillation. 

» Le liquide distillé possède une réaction acide très nette. Il réduit une 
solution de bichlorure de mercure, avec formation de calomel. Il précipite 
une solution d'acétate de plomb, et le sel formé est beaucoup plus soluble 
à l'ébullition qu'à la température ordinaire. 

» Le liquide distillé précipite immédiatement les sels d'argent et les 
réduit même à l'obscurité. Il décompose une solution de chlorure d'or à 
l'ébullition avec précipitation du métal. Il réduit une solution de perman- 
ganate de potassium à froid . 
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» Enfin cette solution, additionnée de carbonate de plomb, portée à 
l'ébuliition puis filtrée à chaud, fournit, par refroidissement, une abon- 
dante cristallisation d'aiguilles brillantes. Une petite quantité de ces cris- 
taux chauffés dans un tube de verre avec un excès d'acide sulfurique est 
décomposée sans noircir, et il se dégage un gaz qui brûle avec une flamme 
bleue caractéristique. Ce gaz est de l'oxyde de carbone, car il ne se com- 
bine pas à une solution de potasse; il est absorbé par le sous-chlorure de 
cuivre en solution chlorhydrique ; enfin, brûlé par l'oxygène dans l'eudio- 
tnètre, il fournit son volume d'acide carbonique. 

» Les aiguilles cristallines que nous avons recueillies présentent donc 
bien les caractères du formiate de plomb. Elles en ont du reste la compo- 
sition, car leur analyse nous a donné les chiffres suivants (') : 

1. 2. Théorie. 

Carbone 7>6g 7,5o 8,10 

Hydrogène 0,77 0,74 0,7 

Plomb 69,40 69,70 69, 5o 

» Nous pouvons donc conclure que l'acide carbonique réagit à la tem- 
pérature ordinaire sur l'hydrure de potassium pour donner du formiate 
de potassium 

CO 2 -^RH = HC0 3 R. 

» Cette réaction est d'autant plus intéressante que l'on sait que l'acide 
formique chauffé à 4- 160 se dédouble en acide carbonique et hydro- 
gène. 

» Action de l'oxyde de carbone sur Vhydrure de potassium. — Si nous 
portons à la température de -t- î5o° un tube scellé rempli d'oxyde 
de carbone et contenant de l'hydrure de potassium, on voit, après 
2 heures de chauffe, l'hydrure prendre une légère teinte jaune. Si l'on 
ouvre alors le tube sur la cuve à mercure, on reconnaît que le volume n'a 
diminué que de 3 cmS , soit { du volume total. Si l'on répète la même expé- 
rience pendant un temps plus long, la coloration de l'hydrure augmente, 
mais la combinaison est toujours très lente à se produire, car la transfor- 
mation superficielle des cristaux limite de plus en plus la réaction. Il en 
est de même à la température de + 210 . Pour que la réaction se pro- 
duise plus rapidement, il faut atteindre la température même de forma- 
tion de l'hydrure de potassium, c'est-à-dire environ + 35o°. Nous avons 

(') Le plomb a été dosé à l'état de sulfate de plomb. 
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donné à cette expérience la forme suivante. On fait passer dans la partie 
horizontale d'une cloche courhe une petite nacelle contenant des fils 
brillants de potassium. La cloche est aussitôt remplie d'hydrogène pur et 
sec, puis portée sur la cuve à mercure où l'on enlève les § de l'hydrogène 
pour les remplacer par de l'oxyde de carbone. On chauffe ensuite la 
partie courbe avec précaution, de façon à produire de l'hydrure de potas- 
sium et en 3o ou 4o minutes l'absorption du mélange gazeux est presque 
complète. Nous faisons enfin arriver dans la cloche une nouvelle quan- 
tité d'un mélange de i vo1 d'hydrogène et de 2 vo1 d'oxyde de carbone. Il est 
facile en 2 heures de faire absorber ainsi 2oo cmS à 25o cm ' de gaz. 

» Lorsque l'expérience est terminée, on laisse refroidir la cloche courbe, 
on enlève le mercure, puis on retire la nacelle, et l'on voit qu'au-dessus 
du métal alcalin il s'est formé un mélange de carbone et d'aiguilles cris- 
tallines renfermant plus ou moins d'hydrure de potassium. En reprenant 
par l'eau le résidu, puis en filtrant, on obtient un liquide qui présente 
tous les caractères mentionnés plus haut du formiate de potassium. Ce 
liquide ne renferme pas d'oxalate. 

» Cette formation de formiate alcalin est toujours accompagnée d'un 
dépôt de charbon. Elle est représentée par l'égalité suivante : 

2CO + K.H = HCO 2 K -h C. 

» Ces expériences ont pu être répétées avec l'hydrure de sodium ; elles 
nous démontrent que les hydrures alcalins peuvent s'unir directement à 
l'acide carbonique, même à froid, pour produire des formiates. Elles four- 
nissent donc une méthode nouvelle de synthèse de l'acide formique qui 
vient s'ajouter à celles que l'on connaissait déjà et, en particulier, à la 
fixation remarquable de l'oxyde de carbone par la potasse, indiquée dès 
i855 par M. Berthelot (' ). » 



(') Berthelot, Transformation de l'oxyde de carbone en acide formique 
{Comptes rendus, t. XLI, i855, p. 355, et Annales de Chim. et de Phys., 3 e série, 
t.XLVI, p. 477)- 
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MÉCANIQUE. — Sur certains cas d'adhérence d'an liquide visqueux 
aux solides qu'il baigne. Note de M. P. Duhem. 

« Dans une précédente Communication ('), nous avons indiqué les 
conditions qui doivent être vérifiées en tout point de la surface de contact 
d'un solide et d'un fluide, lorsque le fluide adhère au solide. Si le fluide est 
incompressible et s'il a partout la même température, ces conditions en- 
traînent les suivantes, vérifiées en tout point de là surface de contact : 

idu dv dw 

dx dy ' àz ' 

dw dv du dw dv du 

y ^ \ dy âz as dx dx dy 

I dw dp _ du dw _. dv du 

\ dy àz x àz dx n dx dy 

Q x , Q y , £l z étant les composantes de la rotation instantanée du solide. Si le 
solide est immobile ou s'il est animé d'un simple mouvement de transla- 
tion, on a, en tout point de la surface, 

( 2 ) 

» Moyennant ces conditions, on peut aborder la question suivante : Un 
cylindre indéfini, de section quelconque, de génératrices parallèles à Oz, 
est animé, dans la direction Ox, d'une translation uniforme de vitesse U; 
il est baigné par un fluide dont la vitesse en tout point, indépendante de s, 
est parallèle au plan des x, y(w = o). Le régime du fluide est permanent 
lorsqu'on le rapporte à des axes liés au cylindre, en sorte que l'on a 

u = u(x — Ut, y), v = v(x — Ut, y). 

Si lest la distance d'un point du plan des (ce, y) à l'origine, 

/o\ / 1 72 au ,„ au /2 dv ;„ dv 

( 3 ) lu > ^ l àï' l dy" l 35* / ^ 

ne croissent pas au delà de toute limite lorsque / croît au delà de toute 

(') Sur les conditions aux limites en Hydrodynamique (Comptes rendus, 
t. CXXXIV, p. i49j 20 janvier 1902). 
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limite. Nous allons montrer qu'un tel régime est impossible si le liquide, 
incompressible et de température uniforme, adhère au solide. 
» Les équations du mouvement du fluide sont 

id& - , r--. du du ij. . 

dx • 1 dx dy a 

j ^ A , / it\ àv , dv u. . 

f t- -+- f« — U) -3 h c-j-.— - Ac = o. 

\ dy ■ doc dy p 

landis que l'équation de continuité -5 h -j- = o nous enseigne qii'îl existe 

une fonction. ç(a? — -Ui, j) telle que u = y^> p — — -^-- 
» Les équations (4) donnent 

« ($-»)é*»-â^-f"»— ■ 

» Soit <7 l'aire comprise entre le contour L de la section du cylindre et 
la circonférence \ d'un cercle de rayon /, suffisamment grand, ayant l'ori- 
gine pour centre. L'égalité (5) donne 

< 6 > X a? [(^- u )^ a,, --^^ Av ] & -?X a?aatA=o - 

» Si a, [3 sont les cosinus directeurs d'une normale n h au contour L ou au 
contour 1, dirigée vers l'intérieur de l'aire a, l'égalité (6) se transforme 
sans peine en 

1 [(£)■-(£)■]* 

» Au second membre de l'égalité (7), la première intégrale est nulle en 
vertu des conditions (2); la seconde, en vertu des conditions (3), tend 
vers o lorsque /croît au delà de toute limite; il en est donc de même du 
premier membre, ce qui exige que l'on ait, en tont point de l'aire a, 

-— £ = o, -â-^ = o; comme les égalités (2) donnent, en tout point du con- 
tour L, A<p — o, cette égalité doit avoir lieu dans tout le fluide. La démon- 



SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1902. 267 

stratioa s'achève alors sans peine et prouve que l'on devrait avoir, dans 
tout ie fluide, u = o, ç = o, ce qui est impossible si l'on n'a pas U = o. 

» Une semblable impossibilité avait été rencontrée par M. Stokes (') 
dans le cas où le cylindre est à section circulaire; sa démonstration ne fai- 
sait pas appel à la condition que le vecteur p x , p y , p z rencontre normale- 
ment la surface d'adhérence; peut-être laisse-t-elle place au doute. 

» La méthode qui vient d'être indiquée permet d'établir la proposition 
suivante : 

» Un liquide, de hauteur et de. profondeur infinies, coule dans un lit dont 
les parois cylindriques ont leurs génératrices parallèles a Os; la vitesse, indé- 
pendante de s, est toujours parallèle au plan des (x, y); le lit s'élargit infini- 
ment, en amont et en aval, de telle sorte que les conditions (3) soient vérifiées. 
Si le liquide adhère au solide, il ne peut présenter aucun régime permanent 
autre que l'équilibre. -> 

GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur les plis de la craie phosphatée 
dans la Somme. "Note de M. «I. Gosselet. 

« Eu 1896, j'ai signalé que, à Etaves, au nord-est de Saint-Quentin, les 
couches de la craie phosphatée soot fortement inclinées, comme le sont les 
couches primaires de l'Ardenne ou les couches secondaires ; et tertiaires 
des Alpes. Une telle inclinaison des couches au milieu du bassin de Paris 
pouvait n'être qu'un accident local. 

» Mais depuis j'ai revu le même fait à Hargicourt, au nord-ouest de 
Saint-Quentin. La craie phosphatée y montre un pli complètement ren- 
versé, de manière que les couches inférieures viennent recouvrir les 
couches supérieures. 

» Il y a quelques mois, j'ai revu les couches d'Etaves dans des conditions 
différentes. Le pli y est peut-être encore plus évident; mais il est sur le 
point de disparaître, par suite des progrès de l'exploitation. 

» En outre, j'ai retrouvé deux nouveaux cas de plis dans des localités 
beaucoup plus éloignées. L'un d'eux, à Eclusier, entre Péronne et Albert, 
m'avait été signalé par M. de Mercey; les couches de craie phosphatée 

(') Stokjes, Transactions of the Cambridge philosophical Society, vol. IX; 1800. 
Matliematical and physical Papers, vol. III, p. 62. Collection de Mémoires 
publiés par la Société française de Physique, t. V, p. 344- 
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y ont encore été relevées de manière à dépasser la verticale et à se re- 
courber sur des couches plus récentes. L'autre, situé à Crécy en Ponthieu, 
se borne à un simple relèvement du fond, au milieu de la cuvette de craie 
phosphatée. 

» Ces divers plis n'ont pas une amplitude de plus d'une dizaine de 
mètres; ils ne peuvent donc pas se comparer aux grands plis géotecto- 
niques. Mais ils ne sont pas non plus le résultat d'un accident purement 
local, puisqu'on les retrouve tout le long de la zone de craie phosphatée 
depuis Etaves jusqu'à Crécy, au nord du synclinal de la Somme signalé de- 
puis longtemps par Hébert. Ils font probablement partie de ce grand syn- 
clinal qui doit avoir été pour quelque chose dans la formation de la craie 
phosphatée de l'assise à Belemnites quadratus. 

» Il est, en effet, remarquable que les dépôts de craie phosphatée de ce 
niveau dans le bassin de Paris sont limités à deux zones qui suivent à une 
certaine distance la vallée de la Somme; l'une au nord par Etaves, Roisel, 
Péronne, Doullens, Auxi-le-Château, Crécy; l'autre au sud, par Breteuil 
et Airaines. 

» L'assise à Belemnites quadratus a couvert tout le synclinal. Elle en a 
été enlevée par ravinement avant le dépôt des terrains tertiaires. Il n'en 
est plus resté que quelques témoins sur les bords mêmes du synclinal, là 
où s'était déposée de la craie phosphatée. 

» Le plissement des couches de craie phosphatée s'est fait pendant la 
durée du dépôt de la craie à Belemnite, car de la craie blanche parfaitement 
horizontale repose en stratification discordante sur les plis de la craie 
phosphatée. 

» A Marcheville, près de Crécy, il y a au milieu de la carrière un petit 
pli anticlinal qui subdivise en deux parties la cuvette de craie phosphatée. 
Ces deux parties ont été remplies d'une manière différente, et dans l'une 
d'elles les couches de craie phosphatée vont buter contre le petit anticlinal. 
Celui-ci est donc antérieur au dépôt de craie phosphatée. 

» Il est même probable que les cuvettes dans lesquelles s'est déposée la 
craie phosphatée sont déjà le résultat des légers plissements de la craie 
sous-jacente. 

» Ces faits sont une confirmation des idées de M. Marcel Bertrand sur 
la formation lente et progressive des plis au sein d'un bassin géologique. » 
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M. Albert Gaudrv, en présentant à l'Académie un Travail sur la com- 
paraison des dents de l'Homme et des Singes anthropomorphes, s'exprime 
ainsi : 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie une seconde Note Sur la simi- 
litude des dents de l'Homme et de quelques animaux. II. n'est pas toujours 
facile de reconnaître si des dents isolées appartiennent à l'Homme ou à un 
Singe anthropomorphe. Mais on peut remarquer que l'Homme a la face 
droite; il n'a pas de museau, par conséquent ses mâchoires ont subi un 
raccourcissement. Ce raccourcissement est nécessairement en rapport avec 
celui des dents. Pour les arrière-molaires, le changement se produit sur- 
tout sur l'un des denticules; aux arrière-molaires supérieures, qui ont 
quatre denticules, il affecte le quatrième denticule; aux arrière-molaires 
inférieures, qui ont cinq denticules, il affecte le cinquième denticule. J'ai 
déjà montré les mutations des molaires supérieures. Je montre aujourd'hui 
les différences des molaires inférieures. 

» Chez VOreopithecus, les trois arrière-molaires inférieures ont un troi- 
sième lobe formé par un cinquième et parfois par un sixième denticule. 

» Chez le Dryopithecus, les dents sont moins allongées; il n'y a pas de 
trace de sixième denticule; mais, dans les trois arrière-molaires, le cin- 
quième denticule est bien développé sur le côté externe. 11 en est de 
même chez le Pliopithecus, l'Orang-Outan et le Gorille; d'ailleurs la forme 
des denticules est très différente chez ces deux derniers; ils sont surbais- 
sés, écrasés chez l'Orang et au contraire élevés chez le Gorille. 

» Chez le Gibbon, le cinquième denticule se porte au milieu, en arrière 
du second lobe, à la première arrière-molaire. 

» Chez le Chimpanzé, cela se produit sur toutes les arrière-molaires. 

» Chez l'Australien, il en est de même; mais en outre le cinquième 
denticule s'encastre entre les deux denticules du second lobe des trois 
arrière-molaires, de sorte que ces dents sont raccourcies ; il n'y a plus de 
vestige de troisième lobe. 

» Chez le Nègre, le cinquième denticule disparaît sur la seconde arrière- 
molaire. 

» Chez l'Homme blanc (Français), il n'existe plus, en général, qu'à 
la première arrière-molaire, où l'on peut le discerner avec un peu de soin. 

» Ainsi, les moindres changements ont une signification dans l'histoire 

•y ^ 

G. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 5.) û;> 
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de la nature. Lorsqu'un denticule diminue, s'intercale entre les autres, 
la dent diminue de longueur ; selon que le changement porte sur une dent, 
ou sur deux ou sur trois, le raccourcissement est plus fort. Les mâchoires 
ne forment plus saillie en avant, la face est droite; la bouche n'est pas 
faite seulement pour manger, elle est faite pour proférer ces belles paroles 
qui sont l'expression de la pensée humaine. 

» J'adresse mes remercîments à mes éminents confrères M. Fllhol, 
M. Hamy et à M. Verneau, qui m'ont communiqué de nombreuses pièces 
de leurs collections. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre libre en remplacement de feu M. de Jonquières. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 73, 

M. Alfred Picard obtient . 3 r suffrages 

M. Léon Labbé » 28 » 

M. Jules Tannery » 12 » 

M. Gréhant » 1 » 

M. le prince Roland Bonaparte 1 » 



Aucun candidat n'ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un deuxième tour de scrutin. 
Le nombre des volants étant encore j3, 

M. Picard obtient 40 suffrages 

M. Labbé » 3 2 » 

M. Tannery » 1 » 

M. Alfred Picard, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 
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CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon (équatorial Brùnner de o m , 16) pendant le second trimestre de 190 1 . 
Note de M. J. Guillaume, présentée par M. Mascart. 

« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants, dont l'ex- 
plication a été donnée page 90 du Tome CXXXIII des Comptes rendus. 



Tableau I. 



Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surraces 
extrêmes d'obser- an mér. 
d'obserr, rations, central. 






24 j. 


Mai 190 


— 7 n ,o » 
. - 0,48 




ta-2b 
22-26 


9 
4 


2°>9 
21,2 


+ 10 

-'9° 




»4j 


— ig n ,o -hi9°,o 


1 


2 


4,0 


-1- 5» 


2 










5 


2 


10,0 


— 5° 


4 










20-3 I 


13 


25,2 


+ 9 


5 9 8 










26 


I 


27,4 


-52 


2 











25 j. 



-28 \ 5 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. ■ — — ■ — — ■ — ^ moyennes 
d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



Juin 1901. — o,S8 



-t-28 



5 
73 
39 



Tableao II. — Distribution des taches en latitude. 



Sud. 



Somme. 



Somme. 0'. 



Totaux 

00". mensuels. 



Surraces 

totales 

réduites. 



Avril 

Mai . . . . 
Juin 

Totaux. , 



i 
2 
i 

4~ 



4 
3 

8» 



3 

606 

"7 

7*5" 



1901. 

Avril. . 
Mai... . 
Juin 



Tableao III. — Distribution des facules en latitude. 

Sud. Nord. 



90'. 40°. 30°. 20". 10°. 0". Somme. 



9 

10 

6 



Totaux.. 25 



13 

i3 
1 1 

39 



30°. 40". 90". 





Surfaces 


Totanx 


totales 


mensuels. 


rAduftes, 


20 


4,7 


20 


5,9 


'9 


5,o 


59 


i5,0 
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» Il y a eu 73 jours d'observation dans ce trimestre, et les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants: 

« Taches. — Après une période presque tout à fait calme qui a commencé vers le 
milieu du mois de mars (le 1 1), un beau groupe de taches a traversé le disque solaire 
du 18 au 3i mai à la latitude moyenne de -H g , en subissant de rapides et profonds 
changements; il a atteint son plus grand développement le 22 (surface réduite, 
îuuSouo ) et a son P assa & e au méridien central il avait une étendue de 12° en longitude. 
11 avait considérablement diminué quand il a atteint le bord occidental du disque; 
néanmoins il a reparu, très réduit, au bord oriental à la rotation suivante; nous 
l'avons suivi du i5 au 26 juin. Il a contourné une deuxième fois le bord occidental 
du disque, mais on ne l'a pas revu à la troisième rotation; on ne voyait plus à l'est, 
le n, juillet, que les facules qui l'accompagnaient et celles-ci ont disparu à leur 
tour avant que la région où elles se montraient eût atteint l'autre bord du disque 
solaire. 

» Par suite de l'activité qui s'est manifestée dans ce groupe, l'aire totale tachée a 
beaucoup augmentée; on a, effectivement, 10 ^g 00 au lieu de-j- ^jjjj,,,) . 

» Le nombre des groupes de taches notés est supérieur de 3 à celui du précédent 
trimestre (8 au lieu de 5) et leur répartition entre les deux, hémisphères est de 4 de 
part et d'autre, au lieu de 3 au sud et 2 au nord donnés précédemment. 

» On n'a noté aucune tache dans l'hémisphère boréal durant le mois d'avril, et ce 
mois présente en outre cette particularité d'avoir montré un minimum plus accentué 
que celui de février dernier: surface tachée moindre et nombre proportionnel des 
jours sans taches égal ào,g6, qui est le plus élevé que nous ayons observé jusqu'ici. 

» Le nombre des jours où le Soleil a été vu sans taches est un peu supérieur (4g au 
lieu de 44) à celui noté précédemment; mais, comme d'autre part le nombre des jours 
d'observation est plus élevé, il en résulte un nombre proportionnel moindre pour le 
présent trimestre, soit 0,67 au lieu de 0,80. 

» Une petite tache s'est montrée à 52° de latitude australe le 26 mai. A ce sujet, 
nous avons réuni, dans le Tableau suivant, nos observations de taches notées dans les 
latitudes supérieures à 4o°, depuis le minimum de 1889. 



Dates. 



Latitude?. 



Dates. 



Latitudes. 



1892. Septembre 23 

189i. Février 26 .. . 

» Mars 2 

» » 3 

» Avril 11 

» Décembre 7. . 

1895. Octobre 19-21 



-r 02 

— 48 

- 43 

--■ 60 

— 02 

— 5i 

+• 41 



1895. 
1896. 



1897. 
1900. 
1901. 



Novembre i5. 

Mans 3o 

Avril i5 

» 28 

Mars 25 

Septembre 10. 
Mai 26 



57 

44 

47 
44 
42 
48 

02 



h Régions d'activité. — Les groupes de facules ont augmenté tant en nombre qu'en 
étendue; on a noté 5g groupes et une surface de y^- au lieu de 25 groupes et ï^j. 
Leur répartition entre les deux hémisphères est de 3g groupes au lieu de i5 au sud, 
et de 20 au lieu de 10 au nord. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherche des ondes hertziennes émanées du 
Soleil. Note de M. Charles Nordmann, présentée par M. Janssen. 

« Au cours de la mission à l'observatoire du mont Blanc que M. Janssen 
a bien voulu me confier au mois de septembre dernier, j'ai fait diverses 
expériences dans le but de rechercher si le Soleil émet des ondes électro- 
magnétiques. Il semble naturel, en effet, de supposer que cet astre, source 
intense de radiations lumineuses et calorifiques, doive émettre également 
des ondulations électriques, celles-ci étant de nature identique à la 
lumière et au rayonnement calorifique. 

» Le choix d'une haute station était tout indiqué pour cette recherche, 
car il éliminait, dans la plus grande mesure possible, l'action absorbante de 
l'atmosphère et surtout de la vapeur d'eau sur les ondes hypothétiques 
qu'il s'agissait de déceler. 

» Ces expériences ont été exécutées à la station des Grands-Mulets, 
à 3ioo m d'altitude. Le mauvais temps m'a empêché de les reprendre dans 
de bonnes conditions au sommet même du mont Blanc (' ). 

» Le récepteur d'onde était constitué par une antenne horizontale de \^jo m de long 
que j'avais disposée sur le Glacier des Bossons, sur des supports isolants en bois, de 
façon que vers midi les rayons solaires tombassent normalement sur elle. J'avais 
placé cette antenne de manière à la mettre à l'abri des perturbations pouvant pro- 
venir de la ligne électrique à haut voltage de Chamonix. 

» Le choix d'un glacier comme support de l'antenne était d'une très 
grande importance. Le glacier peut, en effet, être considéré comme un 
isolant à peu près parfait (ainsi qu'il résulte notamment des expériences 
télégraphiques exécutées ces dernières années au mont Blanc sous la 
direction de M. Janssen), et comme tel il est transparent aux ondes 
hertziennes; comme, d'autre part, l'épaisseur du glacier à l'endroit où 
était placée l'antenne peut être (d'après la profondeur des crevasses qui 
s'y trouvent) estimée à au moins 2D m et que les rayons solaires étaient, au 
moment des expériences (équinoxe d'automne), très inclinés sur la 

(') En 1896, MM. Wilsing et Scheineront constaté qu'en faisant tomber les rayons 
solaires réfléchis par un héliostat sur un fil d'acier posé sur deux fils parallèles, la 
résistance de ce système ne variait pas. Cette expérience demanderait à être reprise 
par une méthode plus sensible et plus précise. 
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verticale, il en résulte qu'une grave cause d'erreur possible, provenant 
d'une "interférence entre les ondes solaires directes et les ondes réfléchies 
par le sol conducteur, était complètement éliminée. 

» L'indicateur d'ondes employé était un radioconducteur plongé et fixé au milieu 
d'un récipient contenant du mercure qui constituait une enceinte opaque pour les 
ondes hertziennes extérieures. L'un des pôles du radioconducteur était en contact 
avec le mercure; l'autre, au contraire, était isolé et il en partait un fil F, isolé égale- 
ment dans son trajet à travers le mercure et qui allait fermer le circuit où se trou- 
vaient une pile Leclanché et un galvanomètre placés à l'extérieur et réunis d'autre 
part avec le mercure de la cuve par un fil non isolé F 2 . Le fil F, était lui-même 



Galvanomètre 




entouré d'une gaine conductrice qui formait écran électromagnétique, de sorte que 
le radioconducteur pouvait être considéré comme complètement à l'abri des ébranle- 
ments extérieurs. L'antenne, non isolée, allait rejoindre à travers le mercure l'un des 
fils du radioconducteur et dans ces conditions ne pouvait propager aucune pertur- 
bation jusqu'à lui. 

» J'ai employé pour ces expériences deux radioconducteurs réglables et dont 
j'effectuais le réglage à l'intérieur même de l'enceinte, en plongeant mes doigts dans 
le mercure. L'un de ces radioconducteurs était à limaille de nickel, et d'une sensibilité 
telle que la simple mise en marche d'une sonnerie ordinaire munie de deux éléments 
Leclanché suffisait, à plus de 4 m de distance, à faire dévier la tache lumineuse du 
galvanomètre de plus de ioo diT sur l'échelle placée à i m ; l'autre, également très sen- 
sible et réglable, était constitué par 3o petites billes d'acier disposées en contact 
dans un tube de cristal calibré de même diamètre qu'elles. Le galvanomètre employé 
était du type Deprez-d'Arsonval ordinaire. 

» Une fois l'appareil réglé à l'intérieur du mercure, on faisait, à l'aide d'un robinet, 
écouler doucement celui-ci de façon à mettre à nu le radioconducteur sur qui 
l'antenne pouvait alors agir. 

» Dans ces conditions, les expériences répétées faites dans toute la 
journée du 19 septembre, par un très beau temps et un ciel sans nuage, 
successivement avec les deux radioconducteurs (dont je vérifiais le 
réglage avant et après chaque expérience) m'ont toutes conduit au même 
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résultat négatif, et je n'ai pas pu enregistrer d'une façon certaine la 
moindre déviation de la tache lumineuse sur l'échelle divisée. 

» // en résulte que le Soleil n'émet pas de radiations électriques se propa- 
geant le Ion g des fils et capables d'impressionner les radioconducteurs, ou que, 
s'il en émet, elles sont complètement absorbées par son atmosphère et les parties 
supérieures de l'atmosphère terrestre. 

» Ce résultat est conforme à ce qu'on pouvait prévoir; les gaz très 
raréfiés absorbent en effet énergiquement les oncles hertziennes, et le but 
de mes expériences était de rechercher si une partie des oscillations élec- 
triques qui peuvent émaner du Soleil n'échappe pas à l'absorption que 
doivent exercer sur elles les couches supérieures raréfiées des atmosphères 
solaire et terrestre ( ' ). » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. -Quelques remarques sur les fonctions entières. 
Note de M. Edmond Maillet, présentée par M. Jordan. 

« La Communication récente à l'Académie, par MM. E. Liudelôf et 
P. Boutroux, des résultats qu'ils ont obtenus au sujet des fonctions entières, 
m'engage à publier un peu prématurément des propriétés de nature 
voisine, que je comptais compléter avant de le faire. 

» T. On peut, précisant un théorème de M. Hadamard, avec une dé- 
monstration presque identique, énoncer le théorème suivant : 

» Etant donné un produit canonique de facteurs primaires d'ordre p et un 
nombre positif arbitraire 1, si l'on décrit autour de chaque zéro un cercle de 
rayon 75 fini (r><i arbitraire), en tout point extérieur à ces cercles, on a 



l'inégalité 



|G(s)| 



.re +t 



(e fini aussi petit qu'on veut). 

» La même inégalité a lieu pour une fonction entière quelconque, p dési- 
gnant son ordre apparent. 

» On en déduit en particulier ce résultat : 
» Soit 

/(*) = A + A t 3+... + A ( s' + .,. 



(') J'ai été assisté dans ces expériences par M. F. Haberkorn, ingénieur électr 
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une fonction entière d'ordre apparent fini p, et 

f l {z) = k Ç) + k i z+...+ k l z l . 
» On peut toujours trouver t\ < 1 assez petit pour que, dès que l dépasse 

une certaine limite, à toute racine de f(z) de module inférieur à /P' +E cor- 
responde une racine de /(s) comprise dans la même circonférence de 
rayon i\. 

» Ces résultats s'étendent aux fonctions F (5) ayant un point singulier 

essentiel de la forme F(s) H- <?Q)> /(s) et <p( = ) étant des fonctions 
entières de genre fini. F(z) peut d'ailleurs se mettre sous la forme 
/i( s )?i(z)'/)( z ) et 9i( z ) eLant des fonctions entières de même ordre 
que /"et <p respectivement. On en conclut le théorème de M. Picard géné- 
ralisé pour les équations /(s) H- ç(^) = P( s ). ou p est un polynôme, et 

même des extensions de théorèmes de M. Borel. 

« IL' Considérons les formules de récurrence de Newton 

A s t + A, = o, 
A s.,-t- A, s, + 2Â 2 = o, 



k s m -+- A,s,„_, +...+ mA m =o, 

qui donnent la somme des puissances semblables des inverses des racines 

de l'équation 

A + k { x -K..H- k q «fl = o. 

» i° Les mêmes formules donnent pour une fonction entière d'ordre p' fini 
les sommes des inverses des puissances entières > p'. 

« On en conclut diverses applications dont la démonstration est simple; 
nous signalerons pour le moment les suivantes : 

» 2 Si f(x) est une fonction entière donnée d'ordre apparent m, v le 
plus grand entier < m, l' équation f (x) = a a toujours une racine finie, sauf 
peut-être pour au plus v valeurs de a. 

» C'est une partie d'un théorème connu de M. Picard. 

» 3° Pour que toutes les racines de l'équation f(x) = o soient réelles, 
il faut *' 2W2 > o dès que 2ra>p'. Pour quelles soient positives, il faut 
s' m > o dès que /77>-p'; l'équation n'a alois que des variations si f(z) 
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est de genre o. En particulier, si /Ça;) est de genre o ou 1, on retrouve les ré- 
sultats connus (n + 1) A n+1 A n _ t ■< nk) t . 

y> 4° Si l'on mnltfplief(oc) par e* {x) , <p étant un polynôme de degré < l'ordre 
apparent de f(x), les quantités s' m (m > p') conservent la même valeur et la 
même forme. Ce sont des invariants dans la transformation correspondante 
des coefficients def(x). » 



ÉLECTRICITÉ. — Variation de la force électromotrice et du coefficient de 
température de Vêlement Daniell avec la concentration du sulfate de zinc. 
Note de M. J. Chaudier, présentée par M. Mascart. 

« On sait que la force électromotrice d'un élément Daniell varie avec la 
concentration du sulfate de zinc et la température. J'ai étudié ces varia- 
tions pour des solutions de sulfate de zinc dans l'eau distillée, depuis la 
saturation jusqu'à zéro et pour des températures comprises entre 5° et 20 . 
Dans les expériences que je résume ici la solution de sulfate de cuivre est 
toujours saturée. 

» La détermination des forces électromotrices est faite par la méthode 
de compensation, avec le dispositif de M. Bouty. Les forces électromo- 



trices sont évaluées à moins de 



de volt. 



» L'élément Daniell est constitué par deux vases en verre contenant l'un la solution 
de sulfate de zinc, l'autre la solution de sulfate de cuivre; ces deux vases sont réunis 
par un siphon formé d'un tube de verre rempli de coton, imbibé de la solution de sul- 
fate de zinc dans l'une des branches, de la solution de sulfate de cuivre dans l'autre. 
Ce dispositif m'a paru donner des résultats plus constants que les autres. 

» Les valeurs de la force électromotrice à i5° et du coefficient de température pour 
diverses concentrations du sulfate de zinc sont inscrites dans le Tableau ci-dessous : 



Sulfate de 
pour 100 




zinc 
d'eau. 






Force 

électromotrice e 

du Daniell 

à i5°. 

TOll 

. . . 1 ,o5qo 


Co 
de te 

+ 
+ 
4- 

+ 
4- 


efficient 
mpérature 

de 

dï' 
volt 

0,0024 
0,0001 5 


1 








i,ii38 


1 








. . . 1 , 1 1 5 1 


0,0001 3 


1 








i,i368 


o,oooo5 


I 








. . . 1 , i33i 


0,00003 


2 








. . . 1 , 1263 


o,ooo3 


4 
6 

C. R., 1 


902, 1" 


Semestre. 


(T. 


1,1249 
CXXXIV, N° 5.) 


o,ooo3 
0,00016 
36 
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Force Coefficient 

électromotrice e de température 
Sulfate de zinc du Daniell de 

pour 100 d'eau. à i5°. dt' 

TOJt VOlt 

10 1,1188 — o,oooo3 

3o 1,1 o54 — o, 0002 

60 i,i oo3 » 

200 (ou saturation) 1,0902 —0,00026 

» I. On en déduit les conclusions suivantes : 

» i° En partant de la saturation, la force électromotrice d'un Daniell 
croît quand la concentration du sulfate de zinc diminue, passe par un 
maximum pour une solution à ^ pour 100, puis décroît pour des concen- 
trations plus faibles ; 

» 2 Le coefficient de température, d'abord négatif, croît et s'annule 
pour une concentration comprise entre 7 pour 100 et 8 pour 100, ainsi 
que l'a indiqué Helmhollz ; mais, après avoir atteint un maximum positif, 
il décroît et s'annule de nouveau pour une solution de sulfate de zinc 
à -| pour 100. Au delà, il continue à décroître quand la concentration 
diminue; 

» 3° L'élément Daniell fournit un étalon de force électromotrice indé- 
pendant de la température, quand il est constitué par une solution de sul- 
fate de cuivre saturée et une solution de sulfate de zinc, soit à 7,5 pour 100, 
soit à | pour 100. 

» IL On peut appliquer à ces résultats expérimentaux la formule de 
Nernst : 



e : 



M (kg£-^) + T* 



où P et P' représentent les tensions de dissolution du zinc dans le sulfate 
de zinc et du cuivre dans le sulfate de cuivre; p représente la pression 
osmotique des ions-zinc et p' celle des ions-cuivre. K est une constante, 
T la température absolue. 

» On constate que la tension de dissolution du zinc dans le sulîate de 
zinc décroît très rapidement dans les solutions très étendues. 

» III. La formule de lord Kelvin 

e = K'W-+-T^L 
aï 

où W représente la quantité de chaleur dégagée dans les réactions chi- 
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miques du Daniell et R' une constante, conduit aux réactions suivantes : 
» La quantité de chaleur W dégagée dans les réactions chimiques du 
Daniell ne varie pas toujours dans le même sens lorsqu'on fait varier la 
dilution; elle décroît d'abord quand la concentration diminue; elle passe 
par un minimum pour une solution de sulfate de zinc à 4 pour 100, et croît 
ensuite lorsque la concentration tend vers zéro. 

» Je me propose de rechercher si les résultats précédents sont géné- 
raux, en étudiant au même point de vue des éléments analogues au Daniell, 
où le sulfate de zinc sera remplacé par du sulfate de cadmium, du sulfate 
de fer, et le zinc par les métaux correspondants de ces sels. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'observation galvano métrique des orages loin- 
tains. Note de M. J.-J. Landeheb, présentée par M. Janssen. 

« La lecture des deux Notes que M. Tommasina a consacrées à décrire 
des faits nouveaux très intéressants, concernant l'auscultation électro- 
radiophonique des orages lointains ('), m'engage à soumettre à l'Académie 
l'exposé sommaire de faits analogues observés au cours de mes recherches 
poursuivies pendant plusieurs années à Tortose, en vue de connaître l'ori- 
gine et les lois des courants telluriques ( 2 ). Il s'agit de moyens d'observa- 
tion tout à fait distincts, savoir: une ligne aérienne de 2.%$-*, faisant avec 
le méridien magnétique un angle de N 28 E, reliée à la terre par les 
tuyaux de conduite des eaux de la ville, et un galvanomètre Deprez-d'Ar- 
sonval sensible au dix-millionième d'ampère. Un téléphone était au besoin 
introduit dans le circuit. 

» Les décharges oscillantes ont souvent pour origine les débuts de la 
formation des gros cumulus précurseurs de l'orage, mais plus souvent 
encore, l'air étant calme, la présence d'une légère couche de pallio-cirrus, 
s'étendant sur une certaine région du ciel, surtout au zénith delà ligne. 
Elles impriment à la tache lumineuse des oscillations parfois si rapides 
que l'œil est incapable de les suivre; c'est une sorte de frémissement qui 
naît et s'arrête d'une façon brusque, en donnant à la tache une apparence 
estompée caractéristique, qui permet de la distinguer nettement des appa- 
rences analogues provenant des variations multiples du courant tellurique. 



(*) Comptes rendus, t. CXXXI et CXXXIII. 
( 2 ) Comptes rendus, t. XCIII, CIII et CV. 
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» Lorsque la foudre éclate sur les montagnes voisines ou à proximité 
de la ligne, la tache éprouve une double oscillation, ou plutôt une double 
secousse : d'abord dans un sens, avec faible amplitude, ensuite en sens 
contraire, avec une grande intensité. Or, l'intervalle compris entre les 
deux courants induits qui s'y rapportent étant incomparablement moindre 
que celui que le cadre de l'instrument met pour atteindre un écart donné, 
il en résulte que l'effet du courant direct l'emporte de beaucoup sur 
l'autre; c'est pour cela que, quand on observe les petites déviations pro- 
duites par un orage lointain, il est impossible de saisir celles qui procèdent 
du courant inverse. 

» Sur la vaste plaine de Tortose, c'est un fait constant que, pour un 
même orage agissant seul dans le champ créé, ces petites déviations sont 
toutes de même sens : du nord au sud pour les orages situés à l'est du 
méridien, du sud au nord pour ceux situés à l'ouest. Le sens des dévia- 
tions permet donc de connaître de quel côté se trouve l'inducteur orageux, 
ce qui devient utile surtout en plein jour, alors que la lumière de l'éclair 
ne se perçoit pas. Dans les mêmes circonstances, le téléphone décèle 
aussi, par un pétillement distinct du m de l'èlain, les décharges lointaines, 
mais sans fournir aucun indice touchant leur direction. 

» L'action des orages sur le galvanomètre atteint un rayon considérable; 
bien que la distance maximum à laquelle il m'a été donné d'observer ces 
phénomènes n'ait pas dépassé 24o km , soit l'espace compris entre Tortose et 
l'île de Majorque, on est en droit de prévoir que cette action deviendrait 
sensible encore sur une étendue beaucoup plus vaste. On remarquera en 
effet que, pendant l'orage qui eut lieu sur l'île le 3 octobre 1887, les 
déviations observées atteignirent plus d'un millimètre de l'échelle; il est 
évident que des déviations dix fois plus petites seraient encore parfaite- 
ment appréciables. 

» J'ajouterai, en terminant, que la seule précaution à prendre pour bien 
observer ces phénomènes est d'opérer à l'abri d'influences locales pro- 
voquées, comme celles qui proviendraient de réseaux télégraphiques ou 
téléphoniques, ou de câbles pour la lumière électrique, fonctionnant 
simultanément ou sans relâche, car alors il deviendrait malaisé d'en 
démêler les origines et d'y avoir égard. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Comparaison entre les propriétés de l'hydrogène sélénié 
et celles de l'hydrogène sulfuré. Note de MM. de Forcrand et Fokzes- 
Dïacox. 

« Les expériences que nous venons de publier sur quelques propriétés 
de l'hydrogène sélénié nous ont conduit naturellement à comparer les 
résultats de nos recherches avec les propriétés de l'hydrogène sulfuré. 

» Dans le but de rendre ces comparaisons plus rigoureuses, nous 
avons dû reprendre plusieurs déterminations relatives à ce dernier 
composé. 

» D'après Regnault ('), l'hydrogène sulfuré bout à — 6i°,8 sous la 
pression de j55 mm . Mais antérieurement Faraday ( 2 ) avait donné un 
nombre très différent, — 73°, en même temps qu'il avait fixé le point de 
fusion à 85°, 5. Regnault a remarqué plusieurs divergences de ce genre 
entre ses résultats et ceux de Faraday; il les attribue à une graduation 
défectueuse des thermomètres du physicien anglais. D'autre part, il est 
certain que Regnault a donné pour le point d'ébullition de l'ammoniac 
une température trop basse, — 38°, 1. Il importait donc de reprendre ces 
déterminations avec nos thermomètres à toluène et en appliquant les 
méthodes que nous avons décrites ( 3 ). 

» Nous avons trouvé ainsi, pour H 3 S : 

Point d'ébullition —61° (H=773 mra ) 



Point de fusion ( 4 ) —86° 



» 



» C'est donc le nombre de Regnault et non pas celui de Faraday qu'il 
faut prendre pour la température d'ébullition; nous adopterons — 6i°,6 
pour la pression normale 76o m,n . 



(') Relation des expériences, t. II, 1862, p. 617. 

( 2 ) Ann. de Chim. et de Phys., 3 e série, t. XV, i845, p. 270. 

( :l ) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 171. 

( 4 ) Pour celte expérience, nous avons ajouté la neige carbonique à du chlorure de 
méthyle préalablement refroidi jusqu'à — 6o° par l'action d'un courant d'air sec. On 
obtient ainsi immédiatement un mélange à — g5°, température nécessaire pour solidi- 
fier brusquement l'hydrogène sulfuré, avant qu'il se réunisse en masse au fond de notre 
tube. Cette précaution est d'autant plus nécessaire ici que la glace d'hydrogène sulfuré 
est tout à fait transparente. 
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» Quant au point de fusion, le nombre donné par Faraday, —85°, 5, se 
confond presque avec le nôtre, —86°. 

» Nous avons également repris la détermination de la densité de l'hydro- 
gène sulfuré liquide à sa température d'ébullition, cette donnée n'étant 
connue qu'approximativemeat (0,9). Nous avons obtenu 0,86, par la 
même méthode que celle qui nous avait donné 2,12 pour l'hydrogène 
sélénié. 

» Il ne nous a pas paru nécessaire de reprendre les expériences classiques 
de Carins sur la solubilité dans l'eau de l'hydrogène sulfuré, qui paraît 
bien connue, non plus que celle de Regnault sur les tensions de vapeur 
de ce composé. Nous avons seulement calculé, par la formule de Clapey- 
ron, la chaleur de volatilisation de H 2 S, en combinant deux à deux toutes 
les valeurs des tensions obtenues par Regnault pour les tensions de vapeur. 
Les résultats obtenus sont très concordants et fournissent comme moyenne 
une chaleur de volatilisation moléculaire de 4 Gal , 23. 

» Les données critiques des deux gaz sont bien connues. 

» Enfin, pour les tensions de dissociation de l'hydrate d'hydrogène sul- 
furé, nous nous sommes reportés au Travail publié il y a vingt ans par l'un 
de nous ( ' ), en y ajoutant seulement le calcul, par la formule de Clapeyron, 
de la chaleur de formation de cet hydrate, à partir de H 2 S gaz et de 
«H 2 liquide, au moyen de ces données. Ce calcul nous a donné comme 
moyenne i6 Gal , 34- 

» Dès lors, nous avons pu faire un certain nombre de comparaisons, 
résumées dans le Tableau suivant : 

H ! S. H 3 Se. 

T température d'ébullition sous 760""° ) 

,,,,,, ' 2I1°,4 23l° 

(en degrés absolus) ) ' 

T c température critique 373°, 2 4'°° 

T 

rTr 0,566 o,564 

A c 

P c pression critique Ç;2 atm 91" 

T' température de fusion 187 209 

D densité liquide à la température de 
l'ébuliition 



1 atm 



[0,86 2,12 



PM 1 

— =r- volume moléculaire liquide } 3g, 53 38, 11 

L chaleur de volatilisation ou de liqué- 
faction 



423o cal 4740' 



,cal 



(') De Forcrand, Comptes rendus, t. XCIV, 1882, p. 967. 
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H 2 S. H J Se. 

= (relation de Trouton) 20,01 20,52 (') 

C chaleur de formation de l'hydrate. .. . i634o cal i682o cal 
t tempéra ture pour laquelle l'hydrate aune ) 

tension de 760™™ (en degrés absolus).. ( ' ' 

S solubilité à + 4°;00 4 voI )04 3 vol ,77 

» + 9°, 65 3 Tol ,6o 3™ ] ,43 

» + i3°, 2 3*°\35 3™',3i 

» H- 22°, 5 2 vo1 , 75 2 ïo1 , 70 

» Il est à peine besoin de faire remarquer la très grande analogie de ces 
deux composés; le Tableau précédent le montre d'une manière frappante. 

» L'identité des pressions critiques, celle des rapports =r> -jr-> ^ sont 

manifestes. Les deux chaleurs de formation des hydrates sont presque les 
mêmes, comme les deux chaleurs de volatilisation moléculaire; les nombres 
étaient cependant un peu plus élevés pour H 2 Se, parce que T et t sont aussi 
un peu plus élevés. Les deux courbes de solubilité se confondent ou â peu 
près, H 2 Se étant cependant un peu moins soluble. 

» Les deux courbes des tensions de vapeur sont à peu près parallèles, 
bien que tendant à se rapprocher dans les parties supérieures, et la même 
observation doit être faite pour les deux courbes des tensions de dissocia- 
tion de l'hydrate. 

» La température critique de décomposition de l'hydrate, c'est-à-dire le 
point où les deux courbes de tension de vapeurs et de dissociation se 
rejoignent, est sensiblement la même, -h3o a C., pour chacun des deux 
composés^ 

» Si, au contraire, on cherchait à comparer ces données avec celles de 

l'eau, on trouverait des différences notables. Ainsi, pour l'eau -^- = 18,82, 

T rp 

^=25,87, ^ = 0,585, P c =2oo atm . 

» Comme conclusion générale, on peut dire que, à tous les points de vue 
étudiés, H 2 S et H 2 Se ont des propriétés aussi voisines que possible, mais 
très différentes de celles de H 2 0. 

» Nous nous proposons d'étendre ces comparaisons à l'hydrogène 
tellure. » 



( 4 ) Ce rapport, 20 environ, est bien le rapport à peu près constant que l'on trouve 
pour presque tous les corps dont les molécules ne contiennent pas le groupement OH 
et ne sont pas polymérisées. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'action du lithium-ammonium sur l'antimoine et 
les propriétés de l'antimoniure de lithium. Note de M. P. Lebead, pré- 
sentée par M. Henri Moissan. 

« L'antimoine pulvérisé, placé dans le fond d'un tube de verre, sous 
une couche de gaz ammoniac liquéfié, conserve son éclat et le liquide sur- 
nageant est absolument incolore. Si l'on fait tomber dans ce tube un petit 
fragment de lithium, on voit apparaître une belle teinte bleue, due à la 
formation du lithium-ammonium. Par l'agitation, cette coloration est dé- 
truite, en même temps qu'une partie de l'antimoine est transformée en un 
produit gris, à reflets rougeâtres, qui reste longtemps en suspension. Le 
lithium-ammonium réagit donc très facilement sur l'antimoine. Nous nous 
sommes proposé de rechercher quelle était la composition du corps qui 
prend naissance dans ces conditions. 

» Nous avons opéré successivement en présence d'un excès d'antimoine 
et d'un excès de lithium. 

» Expériences avec excès d'antimoine. — La séparation de l'antimoine pulvérisé 
du produit résultant de l'action du lithium-ammonium étant fort difficile, nous avons 
utilisé ce métalloïde sous forme de fragments. Une petite barre d'antimoine pesant 
25, 528 a été placée dans un tube de verre fermé à l'une de ses extrémités avec un 
fragment de lithium de 08,373. Le tube a été scellé après avoir été rempli jusqu'au 
quart de sa hauteur environ avec de l'ammoniac liquide, à l'aide du dispositif décrit 
par M. Moissan ('). La réaction n'est plus instantanée. Elle se produit beaucoup plus 
lentement qu'avec la poussière d'antimoine, mais elle est néanmoins complète au bout 
de quelques heures : ce que l'on constate par la disparition de la coloration bleue du 
lithium-ammonium. Le tube est ouvert après refroidissement. On laisse l'ammoniac 
s'évaporer et le résidu est traité par l'eau. Il se décompose en dégageant de l'hydro- 
gène et en produisant une masse floconneuse noire que l'on sépare facilement, par 
lévigation, de l'antimoine non attaqué. Ce dernier, qui s'est presque toujours brisé 
en plusieurs morceaux, a conservé son éclat. Nous avons retrouvé dans cette expé- 
rience 08,879 de métalloïde. La quantité combinée au lithium (os, 3^3) est donc égale 
à 2s, 149. Ces nombres nous permettent d'établir la composition centésimale de l'anti- 
moniure formé dont la formule est SbLi 3 . 

» Ce corps est donc identique à celui que nous avons obtenu par électrolyse ( 2 ). 



(*) H. Moissan, Sur une nouvelle méthode de manipulation des gaz liquéfiés en 
tubes scellés {Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 768). 

( ! ) P. Lebeau, Sur la préparation de l'antimoniure de lithium et de quelques 
alliages de ce métal (Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 23i). 
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» Expériences avec excès de lithium. — L'action du lithium-ammonium sur l'anti- 
moine finement pulvérisé est assez rapide pour que l'on puisse établir la composition 
approximative du produit formé, de la façon suivante : 

» On met dans un tube refroidi à — 8o° et contenant de l'ammoniac liquide un 
poids déterminé d'antimoine en poudre fine. On projette ensuite, dans ce tube, suc- 
cessivement de petits fragments de lithium de io m s environ, dont les poids ont été 
préalablement déterminés. On cesse dès que le dernier morceau ajouté donne lieu à 
une coloration bleue permanente, ce qui nous indique la présence d'un excès de lithium 
sous forme de métal ammonium. On peut ainsi déterminer, à io^s près, au Maximum, 
la quantité de métal combiné à l'antimoine. 

» Des expériences plus rigoureuses ont été faites en ajoutant en une seule fois à 
l'antimoine un excès de métal, que l'on éliminait ensuite par des lavages rapides à 
l'ammoniac liquide. Le produit était analysé après avoir enlevé, par l'action de la cha- 
leur et du vide, le gaz ammoniac qu'il retenait. Dans tous les cas, nous avons obtenu 
des nombres très voisins de ceux qui expriment la composition de l'antimoniure Sb Li 3 . 
» Propriétés de l'antimoniure SbLi 3 . — Le composé obtenu en faisant réagir le 
lithium-ammonium sur l'antimoine ne paraît pas cristallisé. Il présente une coloration 
d'un gris brun. Il est très divisé, et, par suite, beaucoup plus altérable que l'antimo- 
niure cristallisé préparé par électrolyse, dont il possède d'ailleurs les propriétés. 

a Nous rappellerons que ce dernier se présente sous forme d'une masse fondue très 
cristalline, d'un gris d'ardoise. Lorsqu'il est finement pulvérisé, il présente sous le 
microscope une certaine transparence avec une coloration rouge brun. Il raye le spath, 
mais n'entame pas la fluorine. Sa densité, à 17 , est voisine de 3,2. 

» Ce composé possède la propriété d'être beaucoup moins fusible que ses éléments 
constituants. Son point de fusion est un peu supérieur à C;5o°. Il ne nous a pas été 
possible de le déterminer d'une façon plus rigoureuse, par suite de l'attaque des réci- 
pients par ce composé dans le voisinage de sa température de fusion. 

» L'antimoniure de lithium est très facilement attaqué par le chlore, le brome, 
l'iode, le soufre, le sélénium et le tellure. Il brûle dans l'oxygène avec une belle 
flamme violette. 

» Nous avons chauffé l'antimoniure de lithium avec de l'arsenic dans un courant 
d'hydrogène; il se produit de l'arséniure de lithium fondu qui nous a fourni au con- 
tact de l'eau un dégagement d'hydrogène arsénié presque pur. La chaleur de formation 
de l'antimoniure de lithium serait donc inférieure à celle de l'arséniure. 

» Le carbone décompose l'antimoniure de lithium, à haute température, plus faci- 
lement que l'arséniure. Cette propriété rend assez délicate la préparation de ce corps 
au four électrique par réduction de l'antimoniate de lithium au moyen du charbon. 
On obtient presque toujours une matière mélangée de charbon, de carbure de lithium 
et d'antimoine. 

» Les hydracides gazeux, les composés oxygénés de l'azote, l'anhydride sulfureux 
sont décomposés avec incandescence par l'antimoniure de lithium. Au rouge, ce der- 
nier corps décompose le gaz ammoniac, avec fixation d'azote et dégagement d'hydro- 
gène. Le gaz ammoniac liquéfié le dissout en donnant un liquide de couleur brun 
rouge foncé, qui abandonne par évaporation un composé gris répondant sensiblement 
à la formule SbLi 3 AzH 3 . 

G. R., [902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N« 5.) 'i'] 
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» L'eau réagit à la température ordinaire. Il se dégage de l'hydrogène pur et il se 
dépose une masse floconneuse noire d'antimoine. Avec les solutions d'adde sulfurique 
et d'acide chlorhydrique, on obtient un gaz qui renferme un peu d'hydrogène 
antimonié. 

» L'antimoniure de lithium est un réducteur très énergique. Il réduit la plupart 
des chlorures, sulfures et oxydes métalliques. 

» En résumé, le lithium-ammonium réagit sur l'antimoine en donnant 
un composé ayant, comme le produit obtenu par électrolyse, la for- 
mule SbLi 3 . Ce corps se dissout dans l'ammoniac liquide et s'y unit pour 
former la combinaison SbLi 3 AzH 3 . L'antimoniure de lithium est beaucoup 
moins fusible que ses éléments constituants. Cette particularité mérite 
d'être rapprochée de celle qui a été observée pour l'antimoniure d'alumi- 
nium par M. Henri Gautier. Enfin ce composé jouit de propriétés réduc- 
trices très énergiques ('). » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V acide oxyisopropylhypophosphoreuœ . 
Note de M. C. Marie, présentée par M. H. Moissan. 

« Cet acide, préparé comme je l'ai indiqué dans une Note précédente 
(Comptes rendus, t. CXXXIIÏ, p. 220), peut être purifié en le traitant fondu 
par l'éther sec, qui favorise la formation d'une partie restant liquide quand 
on provoque, après refroidissement, la cristallisation de la masse. 

» On décante la partie liquide, et l'on répète l'opération jusqu'à ce que le point de 
fusion ne s'élève plus. Ainsi purifié, l'acide fond à 45°; il reste surfondu facilement 
et cristallise spontanément ou par un germe en donnant une masse brillante, radiée, 
extrêmement hygroscopique, soluble facilement dans les alcools méthylique et éthy- 
lique, l'acétone, l'éther acétique; insoluble dans Je benzène, l'éther de pétrole et 
l'éther ordinaire. La cristallisation est accompagnée d'une forte contraction. 

» A iio -i2o°, ce corps se scinde en acide hypophosphoreux et acétone; 
en solution, il se décompose de même par l'ébullition en présence d'un 
acide fort. Il s'oxyde facilement par le bichlorure de mercure, ou les sels 
ferriques en donnant l'acide P0 3 H 3 C 3 H«0 que je décrirai prochainement. 
Par une ébullition prolongée avec l'acétone il redonne l'acide 

P0 8 H 3 ,2C 3 H 6 0, 



(») H. Gadtier, Sur la fusibilité des alliages métalliques (Comptes rendus, 
t. CXXIII, p. 109). 
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et avec les aldéhydes, l'aldéhyde benzoïque par exemple, il donne des 
acides mixtes qui sont actuellement à l'étude. 

» Sels. — J'ai préparé les sels de cobalt, nickel, cuivre et argent, pour comparer 
leur stabilité avec celle des hypophosphites correspondants. Ces sels s'obtiennent par 
les procédés ordinaires ; ils sont tous très solubles et précipitent plus ou moins com- 
plètement par l'alcool. 

» 5e?rfecoôaft(C»H«OP0 1 H»)«Co I 4H t O. - Sel rose en houppes soyeuses; il 
perd son eau à ioo° en devenant bleu. 

» Sel de nickel (C 3 H 6 P0 2 H 2 ) 2 NUH S 0. — Sel vert pâle, plus soluble que le 
précédent dans les mélanges d'eau et d'alcool ; il perd son eau à ioo° en devenant jaune 
pâle et peut être chauffé à 200 sans décomposition; je rappellerai que I'hypophos- 
phite de nickel en solution aqueuse se décompose à ioo° en donnant du nickel et de 
l'hydrogène. 

» 5e/ de cuivre (G s H 6 P0 2 H 2 ) 2 Cu,H 2 0. — Sa solution peut être évaporée à 5o° 
sans décomposition, mais il vaut mieux la précipiter par l'alcool. Le sel ainsi obtenu est 
bleu pâle, très léger et stable à la température ordinai're. A ioo°, dans un courant de 
GO-, il se décompose sans changer de poids, de la manière suivante : 

(C 3 H 6 P0 2 H 2 ) 2 Cu, H*0 = C 3 H 6 PO 3 H 3 -+- G 3 H 6 PO 2 H 3 +- Gu. 

» L'acide P0 3 H 3 C 3 H 6 a été caractérisé par son point de fusion et l'analyse de 
ses sels d'argent et de plomb, P0 2 H 3 G 3 H 6 par son pouvoir réducteur et son sel de 
plomb soluble dans l'alcool; quant au cuivre, on a vérifié qu'il ne contenait ni phos- 
phore, ni hydrogène, et qu'il donnait le poids d'oxyde théorique. 

» Quand on reprend par l'eau bouillie le sel décomposé, tout le cuivre reste inso- 
luble; eii présence d'air, au contraire, il se redissout partiellement; on a en effet 

2C 3 H 6 P0 2 H 3 + Cu -1- 0= H 2 + (C 3 H«0 P0 2 H 2 ) 2 Cu. 

» Le sel ainsi reformé se décompose de nouveau quand on'évapore la solution à ioo°, 
si bien que, par une série d'évaporations à l'air, on transforme tout l'acide P0 2 H 3 C 3 H 6 
en acide PO 3 H 3 G 3 H 6 O. Le sel de cuivre subit le même dédoublement avec dépôt de 
métal quand sa solution concentrée est chauffée au-dessus de 6o° ; la température de 
décomposition varie d'ailleurs' avec la concentration. Ces résultats sont analogues à 
ceux obtenus par M. Engel avec l'hypophosphite de cuivre {Comptes rendus, 
t. CXXIX, p, 5i8). 

» Sel d'argent G 3 H 6 O PO 2 H 2 Ag. — On sature par l'oxyde d'argent une solution 
refroidie de l'acide à 20 pour 100, puis on précipite par l'alcool. Le sel obtenu est 
presque incolore et nettement cristallisé. En solution aqueuse, il est très instable; 
même à la température ordinaire, la solution noircit, dépose de l'argent métallique 
et, évaporée, fournit un mélange d'acides P0 3 H 3 C 3 H 6 et P0 2 H 3 C 3 H 6 0, résultant 
d'une réaction semblable à celle donnée pour le sel de cuivre. Sec, le sel est plus stable 
et peut se conserver quelques jours; à 90 environ, il se décompose brusquement avec 
perte d'acétone et formation d'argent métallique. 

» Éthers de l'acide isopropylhypophosphoreux. — Ils prennent naissance en 
petite quantité dans la décomposition de l'acide diisopropylhypophosphoreux par la 
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chaleur suivant la réaction 

(C 3 H 6 0) 2 PO î H 2 CH 3 = C 3 H 6 OP0 2 H s CH 3 -i-C !i H 6 0. 

» Cette réaction n'est pas susceptible de fournir un mode de préparation et il con- 
vient de partir du sel d'argent et des iodures. 

» Les éthers méthylique et éthylique ainsi obtenus sont des liquides peu fluides à la 
température ordinaire; leurs points d'ébullition et de décomposition doivent être 
extrêmement voisins, car, soumis à la distillation, même dans le vide le plus parfait, iis 
se décomposent presque totalement; l'analyse et les propriétés du peu de produit dis- 
tillé permettent néanmoins de voir qu'ils sont volatils. J'ai déterminé l'indice et la den- 
sité de ces corps (pourl'éther méthylique n^ — 1,462, d i( ,— 1 ,212) ; je renverrai pour 
mes résultats dé6nitifs à un Travail ultérieur sur le pouvoir réfringent moléculaire du 
phosphore dans ces composés. 

» En résumé, l'étude de cet acide et de ses dérivés montre que c'est 
uu acide monobasique auquel, par analogie avec l'acide oxybenzylhypo- 
phosphoreux de M. Ville (Comptes rendus, t. CX, p. 348), on est conduit à 
attribuer ia formule de constitution suivante : 

CH«\ c /OH /H 



CHV \POC xOH - » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur ï hydrolyse de Vurèlhane pyromucique. 
Note de M. R. Marquis, présentée par M. H. Moissan. 

« Un récent Travail de M. Robert Leimbach, publié dans le Journal fur 
prakbsche Chemie du mois de janvier 1902, ayant pour objet l'application 
de la méthode de Gurtius à la synthèse de la furfuranamine, me fournit 
l'occasion d'exposer en peu de mots les essais que j'ai dirigés, il y a 
quelque temps déjà, dans la même voie, sans beaucoup plus de bonheur, 
d'ailleurs, que M. Leimbach. 

» Je rappellerai tout d'abord que cette voie a été indiquée par 
M. Freundler ('), qui a préparé l'hydrazide et l'azide pyromucique, et 
a constaté la formation de produits de condensation rouges dans l'action 
de l'acide chlorhydrique dilué sur le produit de l'action de l'alcool sur 
l'azide. 

» Je rappellerai aussi que, bien avant la publication du Travail de 



(*) Bulletin de la Société chimique, 3 e série, t. XVII, p. 4a3. 
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M. Leimbach, j'avais annoncé mon intention de reprendre la question de 
l'hydrolyse de l'uréthane pyromucique (' )• 

» Les essais ont porté sur les uréthanes méthyiique et éthylique. 

» Le premier a été préparé en soumettant à l'ébullition une dissolution d'azide 
pyromucique dans l'alcool méthyiique absolu; le dégagement d'azote est très lent; 
quand il est terminé, l'alcool est distillé, et le résidu sirupeux repris par l'éther 
anhydre, qui laisse insoluble une résine jaune. La solution éthérée est distillée, au 
bain-marie d'abord, puis à feu nu, dans le vide. La majeure partie du produit passe 
à i/j5° sous 5o mm et se prend en masse cristalline du jour au lendemain. Les cristaux 
fondaient mal vers 5i°. 

» Quant à l'uréthane éthylique, je l'ai préparé en traitant l'azide par l'alcool absolu, 
à la température de l'ébullilion d'abord, et finalement à la température du bain-marie 
bouiIIant,'en matras scellés; l'alcool était ensuite distillé et le résidu visqueux employé 
tel quel. 

» L'hydrolyse acide de l'uréthane ne donnant lieu qu'à des produits de condensa- 
tion, j'ai essayé l'hydrolyse alcaline. 

» A cet effet, l'uréthane était mélangé avec environ quatre fois son poids de chaux 
éteinte et le tout soumis à la distillation dans le'vide, dans une cornue de cuivre. Il 
passe un liquide aqueux accompagné de produits goudronneux insolubles; la distil- 
lation terminée, le distillât a .été épuisé à l'éther, après qu'on l'eût saturé de NaCl, 
dans le but de favoriser la séparation des produits peu solubles; l'extrait éthéré fut 
séché sur du carbonate de potassium, puis distillé; le résidu fut ensuite redissous dans 
une solution d'acide oxalique et débarrassé, par une agitation à l'éther, de toutes les 
impuretés non basiques; la liqueur acide fut enfin saturée de potasse et épuisée de 
nouveau à l'éther; ce dernier extrait, séché et évaporé, abandonna des cristaux bruns 
dont la quantité était assez faible. Ces cristaux furent purifiés par distillation; le pro- 
duit passant entre 179 et i83° (à la pression ordinaire) se prit, par refroidissement, 
en une masse cristallisée, parfaitement incolore, fondant à 46°. 

» L'analyse de ce composé a donné les chiffres suivants : C, 4 I >°8> H, 8,58; Az, 10,17, 
tout à fait différents de ceux exigés par la furfuranamine (C, 57,83 ; H, 6,02 ; Az, 16,86). 
J'ai d'ailleurs reconnu que ce corps n'est pas une base; il ne donne aucune combi- 
naison, ni avec le chlorure de platine, ni avec l'iodure de méthyle. En revanche, il 
parait donner une combinaison avec la phénylhydrazine; en solution acétique, j'ai pu 
isoler une très faible quantité d'un composé fondant à i64°-i65°. • 

» Le défaut de matière m'a empêché de poursuivre ces recherches, que 
j'espère pouvoir reprendre. » 

(') Bulletin de la Société chimique, 3 e série, t. XXIII, p. 33. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de Pacifie nitrique sur les vératrols trichlore 
et tribromé. Noie de M. H. Cocsiv, présentée par M. H. Moissan. 

« Dans diverses Notes insérées aux Comptes rendus ( ' ) j'ai étudié l'action 
de l'acide nitrique sur un certain nombre de dérivés halogènes des étbers 
monbméthylique et diméthyliquè de la pyrocatéchirie. J'ai complété cette 
étude en faisant réagir l'acide nitrique sur ies vératrols trichlore et tri- 
bromé. J'exposerai brièvement les résultats obtenus. 

» i° Vératrol trichlore C 6 H Cl 3 — OCH 3 — OCH 3 , — L'acide nitrique ordinaire 

. » - s 

ne réagit pas sur le vératrol trichlore : les deux, corps mis en contact à froid ou à 

chaud ne donnent lieu à aucune réaction. Il n'en est pas de même quand on remplace 

l'acide ordinaire par l'acide nitrique fumant : celui-ci attaque vivement le vératrol 

trichlore. ios de vératrol trichlore sont triturés avec 5oe d'acide nitrique fumant; il y 

a un dégagement abondant de vapeurs rutilantes et le mélange se colore en rouge. 

Au bout de quelques minutes et quand l'attaque paraît terminée, j'ajoute de l'eau qui 

précipite des flocons jaunâtres; le précipité est recueilli, lavé à l'eau et purifié par 

plusieurs cristallisations à chaud dans l'alcool à 90 . Finalement j'obtiens de longues 

aiguilles blanches, soyeuses, qui, examinées au microscope, paraissent formées de 

prismes aplatis. Ces cristaux sont complètement insolubles dans l'eau, très solubles 

dans l'alcool absolu, peu solubles dans l'alcool à 90 froid, plus solubles à chaud, très 

solubles dans l'éther, la benzine, le chloroforme. Leur point de fusion est g4 -96°. 

,> Ce corps contient du chlore et de l'azote, ainsi qu'il est facile de le constater par 

l'épreuve au sodium. Les analyses ont conduit à la formule 

C/H 6 CW3 2 ou C e HCl 3 -AzO*-OCH 3 — OCH 3 ; 

1 2 

c'est un vératrol trichlore mononitré et l'aeide nitrique ici donne simplement un dé- 
rivé nitré. 

» La solution alcoolique du vératrol trichlore mononitré traitée par le perêhlo- 
rure de fer ne donne aucune coloration ; de même ce dérivé ne donne aucune colo- 
ration par la potasse alcoolique, tandis que les quinones obtenues en partant des 
gaïacols et vératrols halogènes précédemment étudiés se colorent en vert par ce 

réactif. 

» Vératrol tribromé C 6 HBr 3 — OCH 3 — OCH 3 . — 206 de vératrol tribromé sont 

1 2 

triturés avec 5os d'acide nitrique fumant : comme dans le cas précédent, il y a un 
violent dégagement de vapeurs rutilantes et coloration rouge de la liqueur; au bout 
de quelque temps, le mélange est devenu presque incolore et l'eau ajoutée peu à peu 
précipite un corps huileux qui se prend lentement en une masse cristallisée. La puri- 



('; Comptes rendus, t. CXX1X, 1899, p. 967, et t. CXXXI, 1900, p. 53 et 901. 
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fication du produit se fait par trois ou quatre cristallisations dans l'alcool à 90 chaud 
et décoloration par le noir animal. 

» Il se dépose finalement de longues aiguilles brillantes, blanches, à peine colorées 
en jaune. 

» Ce corps est complètement insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool à 90 chaud, 
peu soluble à froid, soluble dans l'éther, peu soluble dans la benzine et le chloro- 
forme : il fond vers ii5°-i 16 . 

» C'est un dérivé bromonitré ayant pour formule 

C 8 H 6 Br 3 AzO* ou C«Br 3 AzQ* — QCH' — OCH 3 , 



1 



c'est-à-dire un vératrol tribromé mononitré, ainsi qu'il résulte des analyses, 
a II ne se cplore ni par le perchlorure de fer ni par la potasse alcoolique. 

» En résumé, l'action de l'acide nitrique sur les vératrpls trichioré et 
tribromé donne naissance à des dérivés mononitrés des vératrols tri- 
substitués. Dans ce cas la réaction est tout à fait différente de celle 
obtenue avec les vératrols tétrachloré et tétrabromé, car ici il se forme 
des orthoquinones tétrasubstituées par saponiâcation des fonctions éthers 
et oxydation des phénols correspondants. L'action d e l'acide nitrique 
sur les vératrols trisubstitués peut être rapprochée de la réaction de 
l'acide nitrique sur le vératrol dibromé, qui donne, comme je l'ai constaté 
antérieurement, un vératrol dibromé mononitré. 

» De même la réaction est toute différente de celle obtenue avec les 
gaïacols trisubstitués qui, traités par l'acide nitrique, donnent des dérivés 
du diphényle, dérivés qui ne contiennent pas d'azote et appartiennent à 
la classe des quinones. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la glucamine. Note de 
M. E. Rocx, présentée par M. A. Haller. 

« Dans une Note précédente ( ! ), M. Maquenne et moi avons fait con- 
naître une nouvelle série de bases dérivées des sucres et décrit celle 
qui dérive du glucose, la glucamine, AzH 2 CH 3 (CHOH) 4 CEPOH, ainsi que 
son oxalate et son oxamide. 

» Voici quelques nouveaux dérivés de cette base : 

» Cupro glucamine C 6 H 11 5 Az Cu 2 . — Pour préparer ce corps, que nous avons 
déjà signalé dans notre première Note, on dissout de l'hydrate de cuivre, récemment 
précipité, dans une solution aqueuse de glucamine à 10 pour 100. On obtient ainsi 



(') 22 avril 190 1. 
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une eau céleste qui, peu à peu, laisse déposer des cristaux, qu'on recueille par esso- 
rage et qu'on purifie par recristallisation dans l'eau. 

» Ce corps se présente, au microscope, sous forme de paillettes rectangulaires, 
d'un beau bleu clair. Il est peu soluble dans l'eau froide, assez soluble dans l'eau 

bouillante et insoluble dans l'alcool. 

Cu 

» Sa constitution paraît répondre à la formule : C 6 H u 5 ^-yAz, qui en fait un 

Cu 
anhydride du corps hypothétique C f H 13 O s Az (Cu OH) 2 . 

» Picrate C 6 H a (Az0 2 ) 3 OH, C 6 H I3 O s AzH 2 „ — On l'obtient en saturant par l'acide 
picrique une solution aqueuse de glucamine. Il cristallise en très fines aiguilles feu- 
trées, d'un beau jaune de chrome, fusibles à 187° sans décomposition; très soluble 
dans l'eau, il est peu soluble dans l'alcool et insoluble dans l'éther. 

» Chloroplatinate PtCl 6 (C 6 H 13 3 AzH 3 ) 2 . — Obtenu par évaporation d'un 
mélange de chlorhydrate de glucamine avec un excès de chlorure de platine. 11 cris- 
tallise en longs prismes droits, d'une couleur jaune orangé. Quoique très soluble dans 
l'eau, il est peu déliquescent. Il est insoluble dans l'alcool et dans l'éther. Il fond 
à ii6°-ii8°, sans décomposition, 

» Chlorhydrate de pentacétylglucamine HCI, AzH 2 C 6 H 8 5 (C 2 H 3 0) 5 . — Obtenu 
par l'action du chlorure d'acétyle bouillant sur la glucamine. Il cristallise en très fines 
aiguilles feutrées, très solubles dans l'eau et dans l'alcool chaud, mais peu solubles 
dans l'alcool froid et insolubles dans le chloroforme. Ce corps fond à 170 et se vola- 
tilise entièrement, quand on le chauffe à une température plus élevée. Il n'a pu être 
purifié d'une façon absolue et débarrassé de produits moins acétylés, qui élèvent sa 
teneur en azote en diminuant sa richesse en acétyle. 

» Hexacétylglucamine C 2 H 3 O.AzH,C 6 H 8 O s (C J H 3 0) 3 . —Obtenue par réaction de 
l'anhydride acétique sur la glucamine. Ce corps cristallise en lamelles microscopiques 
ayant la forme de losanges. Très soluble dans l'eau bouillante, dans l'éther acétique 
et dans le chloroforme, il est peu soluble dans l'eau froide, ainsi que dans l'éther. 11 
fond à 70 et se volatilise sans décomposition vers 25o°. Il est très hygroscopique. 

» Benzalglucamine C 6 H S CH = AzC 6 H l3 5 . — Obtenue par l'action de l'aldéhyde 
benzoïque sur la glucamine. Elle cristallise en aiguilles très fines et très longues, 
assez solubles dans l'alcool. L'eau la décompose, à l'ébullition, en régénérant la glu- 
camine. Elle fond à i62°-i63°, sans décomposition. 

» Glucamine-urée AzH 2 — CO — AzH.C 6 H 13 O s . — Obtenue par réaction du sul- 
fate de glucamine sur le cyanate de potassium. Ce corps cristallise en fines aiguilles 
formant un feutre volumineux. Il est soluble dans l'eau en toutes proportions, peu 
soluble dans l'alcool, insoluble dans l'éther, l'éther acétique et le chloroforme. Il fond 
à i49°» sans décomposition. Son pouvoir rotatoire est de — i2°,5o, sans multirotation. 
» La glucamine-urée ne réduit pas la liqueur de Fehling. Traitée par la baryte 
à 100% elle se décompose suivant l'équation 

C 7 H 16 0«Az 2 -hH 2 = C0 2 4-AzH 3 +AzH 2 C 6 H ,3 5 . 

» L'hypobromite de soude la décompose, à froid, en dégageant la totalité de son 
azote; il se forme d'abord des sucres réducteurs qui, par oxydation, disparaissent à 
leur tour en donnant, entre autres produits, de l'acide oxalique. La glucamine-urée 
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donne, avec l'oxyde de mercure, ainsi qu'avec l'azotate de mercure, des combinaisons 
solubles. 

x> Glucamine-phénylurée C 6 H 5 Az H — CO — Az H. C 6 H 13 5 . — Obtenue par 
réaction de l'isocyanate de phényle sur la glucamine, en solution dans la pyridine. 
Ce corps cristallise en aiguilles courtes et extrêmement fines, assez solubles dans 
l'alcool chaud ou dans l'eau bouillante, peu solubles dans ces liquides froids, inso- 
lubles dans la benzine et le chloroforme, très solubles dans la pyridine. 

» La glucamine-phénylurée fond à 174°, sans se décomposer. Elle ne donne pas de 
dégagement d'azote par l'hypobromite de soude. 

» Glucamine-phénylurée pentacarbamique 

C 6 H 5 AzH-C0-AzH.C G HsO 3 (COAzHC 6 H 6 ) s . 
Obtenue dans les mêmes conditions que le corps précédent, mais en employant l'iso- 
cyanate de phényle en excès. Ce corps se présente sous forme de très fines aiguilles 
microscopiques, enchevêtrées. Il est très soluble dans la pyridine, peu soluble dans 
le toluène bouillant et insoluble dans l'eau, l'alcool, l'éther, la benzine et dans le 
chloroforme. 

» Il fond à 3o5° en se décomposant lentement. L'acide chlorhydrique à 10 pour 100, 
la potasse à 10 pour 100 ne l'attaquent pas, même après une ébullition prolongée. 
L'hypobromite de soude paraît sans action sur lui. 

» En terminant, je dois signaler que Pisosulfocyanale de phényle ne 
donne pas, avec la glucamine, une thio-urée, mais un corps très bien cris- 
tallisé, qui répond à la formule C 7 H ,3 O s AzS. Ce corps, dont le poids 
moléculaire a été vérifié par la cryoscopie et l'ébullioscopie, se forme 
également lorsqu'on fait réagir le sulfure de carbone sur la glucamine. Je 
me propose de revenir sur ces réactions et sur le produit qu'elles 
donnent. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure d'aluminium sur quelques anhy- 
drides en solution chloroformique. Note de M. Marcel Desfontaines, 
présentée par M. A. Haller. 

« Tiemann (Berichte, t. XXX, p. 242) ayant obtenu, dans l'action de 
l'acide sulfurique sur l'acide isocamphoronique, l'acide terpénylique 
CO*H CO 1 C0 2 H CO- 
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c'est-à-dire une lactone y par suite de la perte de CO dans le carboxyle le 
plus substitué; 

» Et M. G. Blanc ayant obtenu d'autre part l'acide isolauronolique par 
l'action du chlorure d'aluminium sur l'anhydride camphorique par une 
réaction analogue qui peut s'exprimer ainsi : 
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en tenant compte de la transposition moléculaire qui a été montrée par 
M. Blanc {Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXV, p. 68); 

n J'ai pensé que le chlorure d'aluminium anhydre agissait en tous points 
comme l'acide sulfurique sur les anhydrides présentant un carboxyle ter- 
tiaire, tels que les anhydrides aoc-diméthylglutarique et aa-diméthylsucci- 
nique. 

I. Traitement de l' anhydride aa-diméthylglutarique 

CH 3 \^ 
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» ioS d'anhydride sont dissous dans la quantité suffisante de chloroforme desséché 
sur l'acide sulfurique concentré. On y ajoute tout d'un coup i3 g de chlorure d'alumi- 
nium anhydre en petits morceaux et non en poussière. L'attaque est immédiate, il se 
dégage de l'acide chlorhydrique et de l'oxyde de carbone en grande quantité. Le mé- 
lange s'échauffe d'abord, puis se refroidit considérablement vers le milieu de l'opéra- 
tion. On chauffe alors légèrement au bain-marie pour dissoudre entièrement le A ICI 3 . 
Après refroidissement, on jette le tout dans 5oo cm " d'eau mélangée de glace concassée, 
puis on y ajoute un grand excès de soude pour dissoudre l'alumine. On décante alors 
le chloroforme qu'on lave avec un peu d'eau que l'on ajoute à la portion aqueuse. 

» Isocaprolactone. — Le chloroforme distillé au bain-marie laisse un liquide neutre 
qui, distillé avec soin, passe à point fixe vers 2o5° et qui donne à l'analyse les chiffres 
suivants : 

C = 62,8i%; H = 8,4 7o- Calculé pour l'isocaprolactone : C = 63, i; H = 8,7- 
» Cette lactone s'est formée par simple perte de CO dans le carboxyle le plus 
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substitué de l'acide aa-diméthylglutarique et élimination de H 2 dans l'acide-aleool 
formé : 

CH 3 \, 



S C — 
CH 3 / 1-.... 



CO 



OH 



CH 9 '••-.... 
CH s -CO-0- 



H 



» Éther «(-bromocaproïque. — Pour être plus certain de l'identité de cette lactone 
avec l'isocaprolactone, 4 B du produit dissous dans 8§ d'alcool absolu ont été saturés 
d'H Br sec; le mélange s'échauffe très fort et il se forme l'éther 

CHs/ C Br ~~ CH2 - CH 2 - CO 2 - G 2 H*. 

On le purifie assez bien en le laissant plusieurs jours dans le vide; il perd H Br à la 
distillation. 

» Solution aqueuse. — La solution aqueuse contient le sel de soude des produits 
acides. On évapore en grande partie le liquide au bain-marie, on acidulé fortement 
par l'acide sulfurique étendu au f et froid, et l'on épuise plusieurs fois à l'éther. La 
solution éthérée, séchée et distillée en grande partie, est versée dans un cristallisoir ; 
la masse met quelque temps à cristalliser. Ces cristaux, très impurs, sont un mélange 
d'acide aa-diméthylglutarique et d'acide pyrotérébique 

^^>C=CH-CH 2 -CO ! H; 

on sépare ces deux acides au moyen de l'acide bromhydrique fumant; l'acide 

Qg!/C Br - CH» - CH 2 - CO 2 H 

est très soluble dans l'alcool absolu. 

» L'acide aa-diméthylglutarique, purifié par cristallisation dans le benzène, fond 
à 85°. 

» II. Traitement de l'anhydride diméthylsuccinique. — A 10s d'anhydride dissous 
dans la solution de CH Cl 3 sec, on ajoute d'un seul coup ne de Al Cl 3 concassé; 
l'attaque est lente, il se dégage H Cl et CO; vers la fin on chauffe au bain-marie en 
évitant la distillation du chloroforme, puis on jette la masse refroidie dans 5oo cm ' 
d'eau mélangée de glace. On ajoute un excès de soude et l'on décante le chloroforme, 
on lave ce dernier avec un peu de soude étendue qu'on ajoute à la portion aqueuse. 

» On acidifie, après évaporation partielle, cette partie aqueuse au moyen de l'acide 
sulfurique étendu et l'on épuise à l'éther un très grand nombre de fois. La solution 
séchée et distillée cristallise rapidement en donnant un mélange d'acide diméthyl- 
succinique non attaqué et d'acide diméthylacrylique. Pour les séparer, on peut broyer 
les cristaux et les placer sur du papier à filtrer dans l'étuve chauffée à 70 ; l'acide 
incomplet fond le premier en entraînant un peu d'acide diméthylsuccinique ; on épuise 
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les papiers, on fait cristalliser et l'on recommence plusieurs fois cette opération; on 
finit par avoir l'acide éthylénique presque pur, mais en très faible quantité. 
» Dosage acidimétrique : 

Matière os, 1009 

KO H (normal) 20 gouttes soit i cm ',25 

Calculé pour J^/C = GH- C0 2 H i™\oo 

» Cette portion, traitée par l'acide bromhydrique fumant, donne des cristaux inso- 
lubles dans l'acide ; ils sont lavés sur un filtre et dissous dans l'éther; celui-ci, évaporé, 
laisse une huile jaune qui cristallise. 

» J'ai fait les mêmes opérations avec les anhydrides pyrotar trique et 
a-méthylglutarique; mais, dans ce cas, le carbone uni au carboxyle n'étant 
pas suffisamment substitué, la réaction ne se fait pas. Je n'ai pas obtenu 
du tout de valérolactone ni d'acide incomplet. » 



ZOOLOGIE. — Sur les Opisthobranches recueillis en i883 par l'expédition du 
Talisman. Note de M. A. Vayssièbe, présentée par M. Edmond Perrier. 

« Le nombre des Opisthobranches rapportés par cette expédition a été 
relativement très restreint, résultat qui ne doit nullement nous étonner, 
ces types de Mollusques habitant surtout le long des côtes, et bien peu 
d'espèces les fonds au-dessous de ioo m . 

» Voici la liste de ces animaux : Berlhella Edwardsi, Pleurobranchœa 
Meckeli, Discodoris Edwardsi, Doriopsilla areolata, Phyllidiopsis Berghi, Ma- 
rionia Blainçilla et Scyllœa pelagica. 

» Comme on le constaté, ces espèces appartenaient à sept genres diffé- 
rents, deux faisant partie du sous-ordre des Tectibranches (Berthella et 
Pleurobranchœa), et cinq de celui des Nudibranches (#wcorforà, Doriopsilla, 
Phyllidiopsis, Marionia et Scyllœa). Chacun d'eux était représenté par une 
seule espèce, et souvent par un seul individu. 

» Pendant la durée de cette expédition, il a bien été recueilli un certain 
nombre de Tectibranches de la famille desBullidés, mais ceux-ci, possé- 
dant une coquille externe, ont été confiés à M. Locard qui a décrit leur 
test seulement. 

» Parmi les divers Opisthobranches récoltés pendant cette campagne 
scientifique, il en est un, que j'ai désigné sous la dénomination de Phylli- 
diopsis Berghi, qui mérite d'attirer notre attention. 
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» Le genre Phyllidiopsis, créé en 1876 par le savant malacologiste danois 
Rud. Bergh, possède des affinités multiples. 

» Comme aspect externe et comme taille, il ressemble à s'y méprendre à ces types 
de Doridés que l'on nomme Doriopsilla, mais une observation plus complète permet 
de remarquer sur le dos l'absence de plumes branchiales autour de l'anus. Les bran- 
chies sous forme de lamelles gaufrées sont ici disposées en nombre considérable sur 
les côtés du corps, entre le pied et le manteau ; en cela, le Phyllidiopsis ressemble au 
genre Pkyllidia. 

» L'organisation interne se rapporte également à ces deux genres de Mollusques, 
mais peut-être davantage à celle des Doriopsilla. 

» De tous les appareils organiques, c'est le système nerveux qui offre, par la con- 
centration du collier œsophagien, la disposition la plus curieuse. Le collier ressemble 
à une masse nerveuse mamelonnée, traversée par l'œsophage, plutôt qu'à une réunion 
de ganglions nerveux ; les mamelons, au nombre de six, sont disposés symétriquement, 
ce qui permet de reconnaître en eux les représentants des centres cérébroïdes, 
palléaux et pédieux. 

» L'unique individu pris par le Talisman dans le golfe de Gascogne par i48o m de 
profondeur m'a paru s'éloigner assez des trois espèces de Phyllidiopsis décrites par 
Bergh; aussi ai-je créé pour ce Mollusque une nouvelle espèce, que je suis heureux de 
dédier à mon savant ami Bergh. 

» En dehors des Opisthobranches, j'ai pu également étudier deux Proso- 
branches nus ou à coquille interne, et un Cyclophoride ; ce sont : Marsenia 
pellucida, Craspedopoma hespericum et Pterolrachœa Talismani. 

» Sur la totalité de ces Mollusques rapportés par l'expédition du Talis- 
man, il y en a trois de nouveaux : le Phyllidiopsis Berghi dont je viens de 
parler, la Discodoris Edwardsi et la Pterolrachœa Talismani. 

» Malgré le long séjour dans l'alcool de tous ces Mollusques, j'ai pu 
arriver à disséquer assez complètement plusieurs d'entre eux et augmenter 
ainsi nos connaissances anatomiques sur ces êtres. Les résultats de ces 
recherches paraîtront sous peu dans la grande publication des travaux du 
Talisman. » 



ZOOLOGIE. — Constitution lympho-myèloïde du stroma conjonctif du testicule 
des jeunes Rajidés. Note de M. A. Poucaed, présentée par M. Alfred 
Giard. 

« Les anciens zoologistes, Vogt et Pappenheim(') en particulier, avaient 
signalé que chez les jeunes Rajidés le testicule était formé d'ampoules 

(*) Vogt et Pappenheim, Annales des Sciences naturelles : Zoologie, i85g. 
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spermatiques noyées dans un tissu particulier, le tissu crayeux, comme ils 
l'appelaient, sans en déterminer autrement la nature. 

» Technique. — Fixation par le liquide de Tellyesniczky de testicules de jeunes 
Raja clavata, prises dans la Manche et étudiées au Laboratoire maritime de Wime- 
reux au mois de septembre. Coloration par l'bématéine-éosine, l'hématoxyline cuprique 
de Weigert, l'hématéine-safranine (méthode de Rabl modifiée, dans laquelle la safra- 
nine joue le rôle de colorant plasmique. Les granulations éosinophiles prennent une 
coloration rouge) ('). 

» Structure du testicule. — Nous décrirons successivement les ampoules testicu- 
laires, le stroma conjonctif, les vaisseaux. 

» i° Nous ne ferons que mentionner les ampoules spermatiques, disposées en 
grappes, d'une façon très nette autour des 'ramifications des canalicules considérés 
comme wolffiens. Ils n'occupent du reste qu'une faible partie du testicule impubère, 
formé en grande partie par le stroma conjonctif. Notons que dans ces ampoules se 
rencontrent des vésicules de sécrétion colorées par l'hématoxyline cuprique de 
Weigert ( 2 ). 

» 2 La majeure partie du testicule est composée de tissu réticulé dont les mailles 
sont remplies de cellules lymphatiques. Les ampoules spermatiques sont éparses dans 
ce tissu. Le tissu réticulé est très fin, très délié, comme tout tissu réticulé jeune. Il 
est très difficilement visible sur des coupes minces. Les cellules lymphatiques rem- 
plissant les mailles du reticulum sont: 

» À. Des lymphocytes assez nombreux, présentant souvent des figures d'amitose. 

» B. Des mononucléaires à granulations éosinophiles ; à côté de cellules à noyau 
clair, vésiculeux, peu colorable, à protoplasma chargé de fines granulations éosino- 
philes, on rencontre des éléments à noyau plus colorable et à granulations éosinophiles 
énormes, mais colorées moins intensément que les petites. Les grosses granulations 
sont donc moins éosinophiles que les petites. 

» C. Des mononucléaires à protoplasma alvéolaire, spongieux, sans aucune gra- 
nulation. 

» D. Sur nos préparations, nous n'avons pu apercevoir aucun élément hémoglo- 
bique, en dehors des vaisseaux. 

» 3° Dans ce tissu réticulé rempli d'éléments lymphatiques se trouvent des va isseawc 
sanguins remplis de globules rouges. Les noyaux de ceux-ci présentent des variations 
de chromaticité intéressantes. Les uns prennent l'hématéine, les autres le colorant 
plasmique (éosine ou safranine). Il est impossible jusqu'ici de se prononcer sur la 
signification de ce phénomène. 

» Fonctions. — De la description ci-dessus se dégage très vraisemblable- 
ment l'idée qu'on a affaire à un tissu chargé de former des globules blancs. 



(') Au sujet de la sécrétion du testicule, voir Regaud, Recherches sur la sperma- 
togenèse des Mammifères (Archives d'Anatomie microscopique, 1901). 
( 5 ) Regacd, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1 1 janvier 1902. 
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On sait que la Raie présente de magnifiques leucocytes éosinophiles, 
étudiés par Siawcillo ('). Chez un Poisson cartilagineux, on ne pouvait 
invoquer comme lieu de leur formation la moelle des os. Il semble bien 
que le testicule impubère soit un de leurs lieux déformation. D'après Siawcillo, 
la rate en serait un autre. Chez la Raie, ces organes auraient donc une 
structure et une fonction à la fois lymphoïde (lieu d'origine des macro- 
phages de Metchnikoff) et myèloïde (lieu d'origine des microphages). 
Mesnil ( 2 ) a signalé une disposition semblable chez l'Ammocète, dans la 
couche lymphoïde qui entoure le tube intestinal. Tout ceci est à rappro- 
cher des faits décrits par Dominici ( 3 ) dans la rate pathologique du Lapin. 

» On doit encore rapprocher cette formation lympho-myéloïde testicu- 
laire de ces formations lymphoïdes disposées à la surface de nombreux 
organes : couche superficielle du foie de la Salamandre (*); couche lym- 
phoïde du rein des Anoures et de quelques Sélaciens; masse lymphoïde 
périglandulaire des Dipnoï ( 5 ). Ces couches lymphoïdes semblent bien 
être en rapport avec la nutrition de l'organe qu'elles recouvrent. Quand 
celui-ci est en voie de développement et se nourrit très activement, ces 
zones lymphoïdes sont très développées. 

» Conclusions. — En résumé, le testicule impubère de la Raie présente, 
dans sa plus grande partie, une structure lympho-myéloïde. On peut vrai- 
semblablement lui assigner : 

» i° Une fonction leucocytopoïétique ; 

» 2 Une fonction dans la nutrition des ampoules spermatiques; 

» 3° Enfin il ne paraît pas avoir de rôle hématopoïétique. » 

EMBRYOLOGIE. — Sur les homologies de la cellule interstitielle du testicule. 
Note de M. P. Stéphan, présentée par M. Alfred Giard. 

« Dans une Note récente ( 6 ) M. Loisel appelle avec raison l'attention 
sur le fait que les éléments interstitiels du testicule sont des cellules sœurs 
des cellules germinatives. Les études que j'ai faites sur les organes géni- 

(') Suwaixo, Anna les de l'Institut Pasteur, vol. IX, i8g5. 

( 2 ) Mesnil, cité d'après Metchnikoff, De l'Immunité, 1901. 

( 3 ) DoauKici, Archives d'Anatomie pathologique, 1901. 

( 4 ) Hennegct décrit cette couche dans son Traité. Il note la présence de cellules à 
granulations safranophiles. 

( 3 ) D'après Wiedersheib, Anatomie comparée. 

(°) Loisel, Sur l'origine du testicule et sur sa nature glandulaire (Comptes 
rendus de laJSociété de Biologie, 18 janvier 1902). 
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taux du Crapaud et de certains Poissons osseux me font rallier entièrement 
à cette opinion. Si c'est s'aventurer peut-être un peu trop que d'admettre 
la transformation les unes dans les autres de spermatogonies bien carac- 
térisées, ou de cellules interstitielles bien différenciées en éléments sécré- 
teurs, il n'en est pas moins vrai qu'elles ont une même origine et qu'elles 
sont développées par différenciation de cellules identiques. Chez le 
Crapaud, on peut se rendre compte de celte communauté d'origine en 
suivant l'évolution des éléments indifférents qui occupent les espaces 
intertubulaires. Vers l'extrémité inférieure, on observe un processus de 
néoformation de la glande, assez restreint, il est vrai, mais très manifeste; 
dans la région, généralement très réduite, où le testicule se continue avec 
l'organe de Bidder, on peut observer la prolifération vers la profondeur 
des cellules épitbéliales : certaines restent indifférentes, d'autres évoluent 
en cellules interstitielles, en spermatogonies ou en éléments de l'organe 
de Bidder. 

» Dans un Travail qui paraîtra très prochainement, je décris des éléments 
comparables aux cellules interstitielles dans les organes génitaux de 
certains Téléostéens; je considère également que ces éléments ont avec 
les cellules génitales une parenté très étroite ; les unes et les autres se 
forment par différenciation d'éléments d'abord identiques de l'ébauche 
génitale. 

» Mais je ne saurais me ranger à l'opinion de Loisel, lorsqu'il considère 
la fonction propre du testicule, la formation des spermatozoïdes, comme la 
conséquence d'une « modification » d'un épithélium glandulaire ordinaire. 
Que les éléments de l'ébauche génitale acquièrent de très bonne heure, 
dans le cours du développement ontogénétique, une fonction sécrétrice, 
cela ne conduit pas forcément à admettre que ce rôle doive passer au 
premier rang. Il est indéniable que la fonction glandulaire est subordonnée, 
que la formation des éléments reproducteurs nous apparaît comme essen- 
tielle et primordiale si l'on se place sur le terrain de la phylogénie. 

» A la suite de mes recherches sur les organes génitaux des Poissons, je 
suis porté à considérer plutôt les éléments à sécrétion comme une adapta- 
tion secondaire des éléments génitaux. Je suis porté à rapprocher leur 
formation de celle des nombreuses formes à développement atypique qui 
s'observent dans l'évolution des éléments reproducteurs. Dans un Travail 
récent ('), j'ai cru pouvoir appeler indétermination élémentaire ce phéno- 

(') P. Stephah, De l' hermaphrodisme chez les Vertébrés (Ann. de la Faculté 
des Sciences de Marseille, t, XII; 1901). 
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mène très général dans lequel un grand nombre d'éléments d'un organe 
prennent une voie évolutive différente de celle de la masse de l'ébauche. 
La situation des éléments par rapport au centre de l'organe, aux voies 
excrétrices, nutritives, bien des conditions propres à l'espèce ou à l'indi- 
vidu, sont des causes qui agissent sur le sort individuel de chaque élément. 
Peut-être cette indétermination élémentaire est-elle la raison directe de la 
dégénérescence de certains éléments, de l'élaboration de substances nutri- 
tives par certains autres. Mais je ne serais pas éloigné de croire que cette 
fonction nutritive est acquise secondairement; les éléments, d'abord irré- 
gulièrement, puis plus régulièrement dégénérés, auraient été utilisés par la 
nutrition des éléments normaux, constituant une sécrétion holocrine; 
ensuite, la fonction se différenciant mieux, la sécrétion devient mérocrine.' 
J'observe une même succession dans une sécrétion des voies génitales de 
ces Poissons; les cellules qui tapissent ces cavités, homologues aussi des 
cellules génitales, produisent une sécrétion soit holocrine, soit mérocrine; 
je considère la première comme primitive. 

» Cette façon d'envisager la nature des cellules interstitielles me paraît 
bien en rapport avec leur faible quantité chez les Vertébrés inférieurs. Je 
crois que c'est à un processus analogue qu'il faut attribuer la formation 
des organes à sécrétion interne, en rapport primitivement avec l'ébauche 
génitale, tels que les corps jaunes des Batraciens. L'ébauche génitale est 
primitivement très étendue et se transforme tout entière en glande repro- 
ductrice; aussi les Vertébrés inférieurs n'ont-ils rien d'analogue aux corps 
jaunes. On comprend que, si une partie plus ou moins étendue échappe au 
processus de différenciation normale, si ce dernier reste limité à une 
région restreinte, le reste de l'ébauche fournit un terrain éminemment plas- 
tique, apte à subir les influences diverses et à se modifier dans des direc- 
tions variées ; c'est ainsi que j'explique la localisation des cellules à sécré- 
tion interne chez les Téléostéens dans les parties conjonctives, telles que 
celles qui sont au voisinage du canal déférent ou dans la paroi de l'ovaire; 
ainsi peut s'expliquer la formation des cellules interstitielles aux dépens 
des éléments de l'ébauche génitale qui n'ont pas été englobés dans la for- 
mation des canalicules; les corps jaunes des Batraciens, les organes 
jaunâtres décrits par Loisel chez le Moineau rentrent dans la catégorie des 
dérivés de l'ébauche génitale. 

» L'organe de Bidder n'est pas exactement homologue de ces organes 
à sécrétion interne; la signification sexuelle de ses éléments est plus%ro- 
noncée, comme le montre l'existence de l'importante phase de synopsis. Je 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N« 5.) 3û 
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considère que c'est une adaptation secondaire d'un hermaphrodisme rudi- 
mentaire glandulaire. Le phénomène qui a présidé à l'apparition de cet 
hermaphrodisme est bien encore l'indétermination élémentaire, mais le 
résultat a été obtenu, si j'ose dire, par un processus à deux degrés. C'est 
pourquoi l'organe de Bidder, constaté seulement dans un groupe restreint, 
a une signification beaucoup moins générale que les autres organes de 
nutrition interne dépendant des glandes génitales. » 

ANATOMlE VÉGÉTALE. — . Sur la structure des racines tuberculeuses du Thrin- 
cia tuberosa. Note de MM. A. Maige et C.-L. Gatin, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« Le Thrincia tuberosa est une Composée très répandue aux environs 
d'Alger. La structure de ses racines tuberculeuses, que nous avons été 
amenés incidemment à étudier, s'éloigne complètement des types connus 
et nous a paru mériter d'être signalée. 

» A la base de la tige se développent chaque année des racines adventives, dont la 
région terminale reste de faible diamètre, tandis que la partie voisine du point d'inser- 
tion sur la tige s'épaissit considérablement. 

» La première région présente une structure normale : l'assise pilifère et l'écorce 
possèdent leurs caractères ordinaires; le péricycle comprend une assise de cellules 
contre laquelle s'appuient les faisceaux du bois et du liber, ainsi que de petits îlots 
de cellules sécrétrices; il se différencie plus tard dans le cylindre central, suivant le 
processus ordinaire, une assise génératrice produisant sur tout son pourtour, vers 
l'intérieur du bois, et vers l'extérieur du liber, au milieu duquel se forment de petits 
groupes de cellules sécrétrices; en même temps, les deux ou trois premières assises 
de l'écorce, situées au-dessous de l'assise tubéreuse, deviennent collencbymateuses, 
et la moelle se sclérifie. A aucun moment il ne se forme, dans les tissus de réserve, 

d'inuline. 

» La deuxième région possède des formations primaires semblables à celles de la 
première, mais elle s'en distingue par une structure secondaire très spéciale. Dans le 
cylindre central, à l'assise génératrice normale se substituent rapidement plusieurs 
assises séparées, dont chacune entoure complètement un faisceau de bois primaire, et 
affecte sensiblement la forme d'un cercle ayant pour centre le pôle de différenciation 
de ce faisceau. Chacune de ces assises produit sur tout son pourtour, vers l'extérieur, 
du parenchyme secondaire, dans lequel se différencient des îlots de cellules sécré- 
trices, et vers l'intérieur, des files radiales de cellules polyédriques, dont la plupart 
gardent leurs parois cellulosiques, tandis que quelques-unes se différencient en vais- 
seaux ligneux. Il se forme ainsi, à la périphérie du cylindre central, des plages 
arrondies et isolées de tissus secondaires, dont chacune présente une structure symé- 
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trique par rapport au pôle primaire ligneux qu'elle entoure, et ressemble à une petite 
stèle. Ces plages sont englobées dans le conjonctif primaire, resté cellulosique, du 
cylindre central; ce conjonctif forme au centre de la racine une moelle à cellules iso- 
diamétrales, et se prolonge dans les espaces compris entre les fausses stèles précé- 
dentes, constituant ainsi des sortes de travées de séparation composées de cellules 
allongées radialement et cloisonnées tangentiellement. 

» L'écorce ne renferme pas de collenchyme; ses cellules, fortement étirées tangen- 
tiellement par suite de l'augmentation considérable de diamètre du cylindre central, 
acquièrent de fréquentes cloisons radiales; il se différencie en outre, au-dessous de 
l'assise tubéreuse, une assise génératrice phellogène, produisant vers l'extérieur du 
liège . 

» La tuberculisation de la racine est due au fonctionnement actif des 
assises génératrices circulaires précédemment décrites, et c'est uniquement 
dans les tissus secondaires qui en résultent, que sont localisées les réserves 
d'inuline. Ces réserves sont utilisées ultérieurement par la plante et ne se 
retrouvent plus dans les tubercules flétris. » 



BOTANIQUE. — Sur le Rsopo ou Tanghin de Metiabé, poison des Sakalaves 
(Menabea venenata H. Bn.). Note de M. E. Perhot, présentée par 
M. Guignard. 

« En 1890 Bâillon (' ) décrivait, sous le nom de Menabea venenata, une 
Asclépiadée nouvelle, provenant des plantes récoltées à Madagascar par 
M. Grandidier. Cette espèce, dont l'échantillon original existe à l'Herbier 
du Muséum, n'a jamais été signalée depuis par aucun botaniste. Pourtant, 
elle est d'un 1res grand intérêt, puisque Bâillon la présente comme four- 
nissant un poison d'épreuve d'une activité égale, sinon supérieure, à celle 
du Tanghin proprement dit; d'après M. Grandidier, elle serait désignée 
chez les Sakalaves sous les noms de Tanghin de Menabé, Tanghin femelle, 
Kissoumpa. 

» Récemment, M. le D r A. Model ( 2 ) publiait l'historique de cette ques- 
tion en émettant tout d'abord des doutes sur l'authenticité spécifique de la 



( ' ) H. Bâillon, Sur le Tanghin de Menabé (Bull. Soc. Linnéenne de Paris, 1890, 
t. II, n° 104). 

( 2 ) D p A. Model, Medicinisch-botanische Streifziïge. — 1. Ein verschollenes (?) 
heroisches Giftgewâchs aus Madagascar (Munchener medic. Wochenschrift, 1900, 
t. XL VII, n° 31, p. 1081-1082), — II. Weiteres ùber Menabea venenata Bâillon (Id., 
1901, t. XL VIII, p. 225-226). 
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plante de Bâillon; puis dans une deuxième Communication, après divers 
renseignements venus de France et dus à M. Dorveaux, bibliothécaire de 
l'École de Pharmacie, ainsi qu'à MM. Drake del Castillo et de Roche- 
brune, il concluait à sa réelle existence, l'échantillon de l'auteur ayant été 
retrouvé à l'Herbier du Muséum. Néanmoins, M. Model priait les collec- 
teurs français de chercher à se procurer bientôt des exemplaires plus com- 
plets de cette intéressante espèce, ce qui permettrait d'en donner une des- 
cription documentée. 

» La présente Communication a pour but de répondre à ces desiderata. 

» Au commencement de décembre dernier, nous avons reçu de M. Pru- 
dhomme, directeur de l'agriculture à Madagascar, un échantillon botanique 
d'une Àsclépiadée toxique, accompagné d'une Note concise de M. le 
D r Lasnet, médecin de première classe des Colonies, dont les travaux sur 
les plantes intéressantes de notre nouvelle colonie africaine sont bien 
connus. Après quelques renseignements sur l'origine de la plante en ques- 
tion, M. Lasnet ajoutait : 

« Les Sakalaves nomment cette plante Ksopo; ils prétendent que c'est un remède 
efficace contre les douleurs syphilitiques. Employée à forte dose, la plante est véné- 
neuse. 11 suffit, paraît-il, d'un petit fragment de racine, pour tuer un homme 
adulte dans l'espace d'une demi-heure. Cette racine est extrêmement amère et les 
symptômes de l'empoisonnement sont les suivants : 

» Violentes douleurs d'estomac; le patient perd connaissance très rapidement; 
convulsions, contractions violentes, en particulier chez les membres antérieurs. La 
mort survient une demi-heure environ après l'ingestion. » 

» La plante était depuis quelques jours en notre possession, lorsque 
M. Poisson, assistant au Muséum, de passage à notre laboratoire, nous 
demanda de lui en laisser prélever un échantillon, car elle lui paraisssait 
inconnue. Quelques jours après, une lettre nous apprenait que nous étions 
en présence du Menabea venenata de Bâillon. Muni de ces renseignements, 
il nous fut, dès lors, facile d'établir son identité absolue. Reste encore à 
faire l'étude chimique et physiologique, et nous n'attendons plus pour cela 
que l'arrivée des colis de racines que la lettre de M. Prudhomme nous fait 
espérer de jour en jour. 

» Avec l'aide des renseignements originaux du D r Lasnet, et d'après les 
échantillons qui sont entre nos mains, les caractères de la plante sont les 
suivants : 

» I. Morphologie externe. — Le Menabea venenata est un arbrisseau buissonnant, 
dont la souche porte jusqu'à id et 20 rameaux de i m de hauteur environ, peu ramifiés 
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et dont tous les organes sont recouverts d'un tomentum épais. Les feuilles sont opposées, 
brièvement pétiolées simples, entières, elliptiques, mesurant 3 om environ de lon- 
gueur et i cm ,5 de largeur; le limbe légèrement recourbé sur le bord, vers la face infé- 
rieure, est de couleur vert cendré à la face supérieure et d'aspect velouté, tandis qu'il 
est blanchâtre en dessous, grâce à la présence d'un tomentum épais formé de poils 
unisériés, enroulés, d'une longueur atteignant jusqu'à 2 mm et fortement intriqués les 
uns dans les autres. 

» Les inflorescences en petites cymes pauciflores, axillaires, sessiles à l'aisselle des 
feuilles, sont composées de fleurs jaune rougeâtre à l'état frais, et d'un diamètre 
de i cm environ dans leur complet épanouissement. 

» Le calice, très velu, présente cinq lobes lancéolés aigus; la corolle est formée 
de cinq pétales, soudés seulement à leur base, qui forment autant de lanières de 
5<mn à 6 mm d e longueur, tordues et comprimées fortement dans le bouton. Le gynécée 
et l'androcéesont groupés en une masse centrale (gynostège), et Bâillon dit que le 
pollen est en tétrade, ce dont nous avons pu nous assurer. 

» Les fruits sont des follicules fusiformes de 6™ à 7"° de long, atténués en pointe 
à leur extrémité et pourvus d'une lame placentaire foliacée portant de nombreuses 
graines elliptiques, de 6-7"»=, au sommet dilaté desquelles s'insère une aigrette 
soyeuse, sessile, composée d'une touffe de poils unicellulaires, à parois minces, lisses 
et d'une longueur de 2o mm à 25 mm ('). 

» La plante tout entière est lactescente, et la partie principalement employée 
comme poison est la racine. Elle croît de préférence, d'après le D r Lasnet, dans les 
terrains secs et dénudés de la région nord-ouest de Madagascar. 

» II. Histologie.— La racine est très allongée, de couleur brun rougeâtre, largement 
ridée, et présente sous un liège épais un parenchyme abondant gorgé d'amidon. Le 
cylindre ligneux dans les petits échantillons est unique, mais largement crevassé, et 
dans les morceaux plus volumineux se fragmente et donne ainsi dans les vieilles ra- 
cines un certain nombre de faisceaux vasculaires fortement lignifiés, isolés au milieu 
du parenchyme. Le liber, peu distinct de l'écorce secondaire, contient aussi beaucoup 
d'amidon, et çà et là quelques longs cristaux prismatiques d'oxalate de calcium. Les 
laticifères inarticulés sont peu nombreux, à contenu granuleux et particulièrement 
volumineux dans la région externe. 

» La tige est construite sur le type général des Asclépiadées, avec amas fibreux péri- 
cycliques et tissu criblé périraédullaire. La feuille est caractérisée par un épiderme 
supérieur sans stomates, à cellules polygonales dont quelques-unes se prolongent 
en très longs poils unisériés, avec une cellule terminale extrêmement allongée; ces 
poils, très nombreux à la face inférieure, forment un feutrage inextricable qui pro- 
tège les stomates contre l'excès de transpiration. Le mésophylle est bifacial, avec une 
assise palissadique occupant la moitié de l'épaisseur totale, et uu parenchyme 
lacuneux renfermant de grosses macles d'oxalate de calcium et de nombreuses ramifi- 
cations des nervures accompagnées de laticifères inarticulés de faible dimension. 



(') La fermentation subie pendant le voyage par nos échantillons ne nous permet 
pas, pour le moment, d'établir la structure intime de la graine. 
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» L'existence de la plante toxique de Bâillon est donc indiscutable et 
l'étude d'un matériel plus abondant nous permettra bientôt d'établir si ses 
caractères doivent en faire l'unique représentant du genre nouveau créé 

par ce savant. 

» Des recherches chimiques et pharmaco-dynamiques ne larderont pas 
non plus à en fixer la valeur toxique et peut-être thérapeutique. » 

PÉTROGRAPHIE. — Étude chimique du granité de Flamanvûle. Note 
de M. À. Leclèee, présentée par M. Michel Lévy. 

« Prenant pour guide le Mémoire de M. Michel Lévy (inséré aa Bul- 
letin de la Carte géologique sous le n° 36» tome "V de 1893-1894), nous 
avons commencé l'étude chimique des roches éruptives et métamor- 
phiques du massif granitique de Flamanville. 

» Ces roches sont exploitées à Diélette dans de nombreuses camères, 
qui s'étendent du nord au sud sur une longueur de 8oo m au bord de la 
mer. Dans quelques-unes de ces carrières, le granité contient des enclaves 
schisteuses bien connues, affectées individuellement d'une transformation 
métamorphique variable, surtout caractérisée par le développement de 
grands cristaux d'orthose. A mesure qu'on s'éloigne vers le sud, on 
constate que les enclaves deviennent plus rares et l'on finit par n'en plus 
rencontrer dans les dernières carrières. 

» L'aspect du granité homogène, pris tout à fait en dehors des zones 
de contact immédiat avec les enclaves ou avec le terrain dévonien, diffère 
visiblement d'une carrière à l'autre par une variation des proportions et 
des dimensions des éléments minéralogiques principaux. 

» Des filons de granulite traversent sans déviation le granité et ses 
enclaves. Ils se prolongent même dans les strates séd inventaires. Dans le 
granité ils ont souvent une direction rigoureusement rectiligne.' Parfois 
des traînées de mica montrent un mélange de débris du granité avec la 
granulite, parfois aussi la granulite non micacée s'isole complètement du 
granité. Certains filons montrent une réouverture postérieure à la gra- 
nulite, et comblée par un quartz laiteux. 

» Le système formé du granité, de ses enclaves et des filons granu- 
litiques est recoupé par de gros dikes de porphyres à quartz globu- 
laire, passant par des transformations locales à des types très variés de 
microgranulite. 
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» Nous avons d'abord déterminé la composition moyenne de trois variétés 
de granité homogène, puis celle de la granulite et du porphyre sous leur 
forme la plus pure. 

» A. cet effet, j'ai prélevé, sur toute la surface de trois carrières, de nombreux éclats 
détachés par la taille des pierres, et choisis chacun de manière à répondre entière- 
ment aux spécifications ci-dessus. 

» Chaque échantillon, ainsi amené au poids total de 5 k s à 6 k s, a été broyé en entier 
pour obtenir la prise d'essai analysée au Laboratoire du Mans par la méthode d'une 
précision spéciale que j'ai fait connaître antérieurement en vue du présent Travail ('). 

» Nous avons obtenu les résultats suivants : 

SiO 2 . AI ! 3 . Fe 2 3 . FeO. GaO. MgO. K'O. Na ! 0. Eau. 

Granité sans enclaves, 
éloigné de la surface 
de contact. Carrière à 
6oo m de la Grande 
Jetée 67,5 i4,5 4>6 2,6 1,8 1,2 3,o 4>3 o,5 

Granité pauvre en en- 
claves, mais voisin 
de la surface de con- 
tact. Carrière au fond 
du Vieux Port 67,1 i5,3 3,3 2,7 2,3 1,9 2,6 4>3 o,5 

Granité riche en en- 
claves à quelque dis- 
tance de la surface de 
contact. Carrière à 
20o m de la Grande 
Jetée 67,3 i5,3 4>8 2 >6 2,0 i,5 2,24 3, 9 o,5 

Granulite pure sans 
mica.., 74,7 i3,2 » 3,5 i,5 0,8 2,6 3,6 o,3 

Porphyre à quartz glo- 
bulaire 66,2 i5,6 3,9 3,8 2,2 1,4 2,4 3,9 0,6 

» La granulite, postérieure au granité, n'en diffère que par une teneur 
supérieure en silice. 

» Le porphyre, encore plus récent, est moins siliceux et plus alumi- 
neux, mais en somme sa composition chimique est comprise dans le champ 
des variations du granité. La précision des analyses permet de ne pas con- 
sidérer ces variations comme négligeables. 

» Dans la région voisine du contact, le granité possède plus d'alumine, 

('■) Comptes rendus, 29 novembre 1897. 



3o8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de chaux et de magnésie. Sa teneur en potasse est très notablement ré- 
duite. 

» Dans la région, qui est en outre riche en enclaves, on constate une 
variation analogue, mais beaucoup plus accentuée en ce qui concerne Ja 
potasse, qui s'étend même à la soude. 

» Or, ces variations dans la composition du granité sont inverses de 
celles que le métamorphisme réalise autour de la roche éruptive. 

» Pour le vérifier, nous avons analysé simultanément trois échantillons 
d'enclaves, marquant la progression du métamorphisme qu'elles subis- 
sent, et un échantillon moyen de la cornéenne de contact, formé au mont 
Saint-Gilles, par transformation d'un schiste dévonien. 

» Nous avons obtenu les résultats suivants : 

SiO J . Al'O 3 . Fe 2 3 . FeO. CaO. MgO. K 2 0. Na 2 0. Eau. 

Enclave encore visi- 
blement schisteuse. 4-9>3 27,3 » n,i 1,1 2,1 2,6 4,7 'j8 

Enclave moyennement 

feldspathisée 56,6 17,1 » 8,4 3,o ^,5 5,o 4,6 0,9 

Enclave complètement 

feldspathisée 5g ,2 1 4 ? 4 4,° 3, 9 4,5 3,8 6,1 2,3 1,7 

Cornéenne du mont 

Saint-Gilles (') 54,2 24,0 » 11,0 2,8 1,9 2,8 1,9 i,4 

» Le transport, sur la roche métamorphisée, d'éléments chimiques pro- 
venant de la roche éruptive, doit évidemment déterminer dans celle-ci un 
métamorphisme inverse. Mais il semble, en outre, que ce métamorphisme 
est réciproque, en ce sens que les mêmes réactions chimiques aboutissent 
aussi au transport dans la roche éruptive, postérieurement à sa consoli- 
dation, d'éléments empruntés au terrain encaissant. 

» La constitution actuelle d'une roche éruptive pourrait donc, dans 
certains cas, différer très notablement de celle du magma initial. 

» Nous nous proposons de continuer par de nouvelles analyses l'examen 
de ces faits, qui concordent avec les variations signalées par M. Michel 
Lévy dans diverses régions. » 



(') Matière réductrice organique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la transformation des matières grasses en sucres 
dans les graines oléagineuses en voie de germination . Note de M. P. Mazé, 
présentée par M. Roux. 

« La transformation des matières grasses en sucres est un problème 
que l'on peut aborder avec les végétaux par des méthodes qui ne laissent 
rien à désirer au point de vue de la précision expérimentale. 

» M. Maquenne ( ' ) a démontré l'existence de cette transformation dans 
les graines de ricin pendant le cours de la germination. J'ai montré égale- 
ment qu'il est vraisemblable qu'elle s'opère chez d'autres semences à ré- 
serves oléagineuses, et que le phénomène ne doit pas être subordonné à 
la constitution de l'acide ricinoléique ( 2 ). 

» J'ai généralisé la méthode employée par M. Maquenne, pour l'étendre 
à d'autres acides gras que celui qui constitue la plus grande partie des ré- 
serves du ricin; mais, pour cela, j'ai dû modifier un peu le procédé opé- 
ratoire. 

» Les graines à réserves cotylédonaires sont, pour la plupart, mauvaises 
productrices. de diastases. M. Duclaux a remarqué depuis longtemps que 
chez les Légumineuses, eu particulier, les cellules cotylédonaires agissent 
sur leur contenu indépendamment les unes des autres. Pendant que 
quelques-unes se vident assez vile, d'autres ne semblent pas toucher d'une 
façon visible aux grains d'amidon qui les remplissent, bien qu'elles aient 
quelquefois des parois communes avec les premières. Les phénomènes de 
digestion sont lents et leurs résidus ne peuvent pas s'accumuler en grande, 
quantité dans la plantule. La digestion des matières grasses chez l'Arachide 
semble marcher avec cette même lenteur et pour les mêmes raisons. 

j) Pour provoquer l'accumulation des substances issues des actions dia- 
stasiques, il faut supprimer la plantule; on excise donc les embryons d'Ara- 
chide, et l'on place les cotylédons dans des conditions favorables à la ger- 
mination. Les cellules cotylédonaires conservées sont intactes et doivent 
fonctionner comme celles qui restent attachées à l'embryon. 

» En réalité, les choses ne se passent pas aussi simplement; des coty- 
lédons débarrassés de leurs embryons, stérilisés préalablement, et placés 



(') Comptes rendus, t. CXXVII, p. 620. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXX, p. ^i!\. 

C, R., 1902, 1" Semestre, (T. C.V.UIV, N° $ ) 
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sur des perles de verre, avec une quantité convenable d'eau distillée, ne 
m'ont fourni aucun fait probant. 

» Les résultats sont plus encourageants lorsqu'on les expose à un cou- 
rant d'air pendant toute la durée de l'expérience; mais, pour avoir des 
chiffres véritablement démonstratifs, il faut opérer de la façon suivante : 

» On fait germer séparément des graines d'Arachide dans des tubes à essai de 
grandeur convenable, sur du coton plongeant, par sa partie inférieure, dans l'eau dis- 
tillée. Qri reprend les plantules qui ont le mieux évolué quand les cotylédons ont 
atteint un volume suffisant; on détache ceux-ci de la tigelleet Ton en fait trois lots. Le 
premier est retenu par le dosage des matières grasses, des substances saccharifiables 
et des sucres; les deux autres sont replacés sur des perles de verre avec de l'eau dis- 
tillée et exposés à un courant d'air pendant toute la durée de l'expérience. Toutes ces 
manipulations doivent être faites de façon à éviter la contamination des graines par 
les microbes. On prend en outre toutes les précautions pour recueillir l'acide carbo- 
nique éliminé parles cellules cotylédonaires. 

» J'ai exposé dans le Tableau suivant le résultat de deux expériences faites simul- 
tanément dans ces conditions. La germination préalable avait duré 12 jours à 3o°. 

Tableau I. 

Lot n° 1. Lot n" 2. 

Poids initial des cotylédons 226i m6 ,3 2i5o 2 

Poids sec final des cotylédons 2o3i ,2 / „ 1874 2 ) 

Extrait dans l'eau distillée («) 584, 1 ) 26ï5 ' 3 460^4 j a3 43,6 

Augmentation pour 100 du poids initial i5,64 8 77 

Mat. sol. dans l'éther avant l'expérience .... 46,90 p. 100 46, 90 

» après l'expérience ... . 5o,i56p. 100 49,50 

Sucresetmat. sacchar. avantl'exp. en glucose. 34i m s,63 3a4 8 

» après l'exp. en glucose. 468 m s,4 348,8 

Gain en sucresetmat. sac. rapp. au poids initial 5, 60p. 100 1 n 

Acide carbonique recueilli 376 m s,8 Aaq t 

Durée de l'expérience mj I7 j 

» Le lot n° 1 fournit, comme on le voit) des résultats tout à fait probants, malgré 
la durée relativement courte de l'expérience. Si le n° 2 ne donne pas, pour les sucres 
et les matières saccharifiables, des résultats comparables, c'est parce qu'il avait été 
envahi par un bacille. La contamination était récente; mais elle se traduit dans les 
résultats par une diminution dans l'extrait et une augmentation notable dans l'acide 
carbonique dégagé. 

» Si celle expérience ne mettait en relief que le gain en matières sac- 

(') Ce chiffre est relativement très élevé, parce que les graines ont été soumises à 
I'ébullition dans le but de rechercher des traces d'alcool. 
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charifiables et ea sucres, il serait impossible de rapporter l'origine de ces 
produits aux matières grasses; elle apporte un autre argument décisif : 
c'est l'augmentation du poids de matière soumise à l'expérience. 

» Les matières azotées de réserve ne peuvent fournir un tel accroisse- 
ment de poids par voie d'oxydation, au sein même des cellules colyléclo- 
naires, car le même fait pourrait être observé chez les graines amylacées, 
comme les pois, riches également en substances protéiques; ce qui n'est 
pas. On en trouve, au contraire, l'origine dans les matières grasses qui ne 
peuvent aboutir aux hydrates de carbone par voie d'oxydation, sans ac- 
cuser une augmentation de poids, car l'expérience prouve que cette oxy- 
dation n'est pas accompagnée de peites sensibles de matière. 

» La comparaison des chiffres ci-dessous obtenus par la combustion des matières 
solublesdans l'éther, extraites du lot n° 1 de l'expérience précédente, et des graines 
normales vient à l'appui de cette conception : 

Tableau TI. 

Huiles 
Huiles extraites 

retirées des 

du graines 

Iotn°l. normales. 

Carbone 68, i3 74,74 

Hydrogène 10, 38 12,28 

Oxygène 21,49 12,98 

100,00 100,00 

» Ces deux séries de chiffres diffèrent l'une de l'autre en ce que la première peut 
être considérée comme provenant de la seconde par fixation d'oxygène; mais il y a 
cependant une légère perte de carbone, peut-être plus apparente que réelle. 

» L'ensemble de ces résultats confirme directement que la digestion 
des matières grasses dans les graines en voie de germination se fait par 
fixation progressive d'oxygène avec, probablement, une légère perte de 
carbone, pour aboutir en dernière analyse aux sucres. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE . — Recherches sur le fonctionnement des muscles 
antagonistes dans les mouvements volontaires. Note de M. I. Athastasiu, 
présentée par M. Marey. 

« On a cru pendant longtemps que les muscles antagonistes ne se con- 
tractent pas simultanément; que si un fléchisseur, par exemple, entre en 
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action, son antagoniste extenseur n'oppose aucune autre résistance que 
celle de sa tonicité normale. Cette doctrine a été renversée par Winslow, 
Duchennede Boulogne (') et Demeny ( 2 ). '•; ' • ■..."* •' < 

» En étudiant l'ataxie locomotrice chez l'homme, Duchenne est arrivé à 
une conclusion tout à fait contraire à la doctrine classique; d'après lui,- 
il y a une harmonie des muscles antagonistes, c'est-à-dire qu'ils se con- 
tractent en même temps, les uns pour produire le mouvement, les autres 
pour le modérer. . ' . r ■ • 

. » Beaunis ( 3 ) a cru vérifier, par l'expérimentation, la théorie de Du- 
chenne de Boulogne. Ses expériences ont été faites sur la Grenouille, qui, 
étant attachée sur une planchette, permettait d'enregistrer les 'contrac- 
tions du muscle gastro-cnémien et. celles d'un de ses antagonistes : le libial 
antérieur ou le péronier. On excitait l'animal pour provoquer des con- 
tractions réflexes. Les graphiques obtenus de la sorte montrent qu'il y a 
simultanéité des contractions dans les muscles antagonistes. Cependant 
Beaunis a observé que quelquefois un des deux muscles se contractait seul 
pendant que son anlagonisle se relâchait et s'allongeait. 

Dans les mouvements de latéralité des yeux (Sherrington) (*) et dans 
la paralysie saturnine (Herring) ( 5 ), on a pu observer que les muscles an- 
tagonistes ne se contractent pas simultanément. 

» Des relâchements réflexes des muscles antagonistes ont été signalés 
encore par Sherrington ( 6 ). 

» Kicher ('), en se servant de la méthode chronophotographique, a 
trouvé que les muscles antagonistes se contractent à tour de, rôle. 

» J'ai fait, avec M. Zahkaria, une série d'expériences sur le cheval, et 
nous avons réussi à enregistrer les contractions des muscles 1 antagonistes 
dans les mouvements volontaires. 

■• » Technique. — Une lige de fer est introduite, d'avant en arrière, dans 
l'os radius, près de son extrémité inférieure (Jig. i, A). Les tendons sec- 
tionnés des muscles : le fléchisseur externe et l'extenseur antérieur du 



(') Cité par Beaunis, Traité de Physiologie humaine, t. II, p. 201. 

( ! ) Dément, Journal d'Anatomie et Physiologie, t. II, 5 e série.- 
' ( 3 ) H. Beacnis, 'Comptes rendus Soc. Biologie; i885. 

(*) C.-S. Sherrington, Proceed. Roy. Soc. London, t. LIIJ, p. 407-420; 1893. 

( s ) H.-E. Herring, Zeitschriftfiir Heilkunde, t. XVI; 1895. , 

( 6 ) C.-S. Sherrington, Proceed.' Roy. Soc. London, t. LX, p. 365. 
. ( 7 ) P. Richer, Comptes rendus Soc. Biol., p. 171, 173; 1895. , ' '~ 
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métacarpe, (parfaitement antagonistes) sont attachés à; la lige.de.fer.au 
moyen de deux appareils (myographes à air). Notre myogra plie (./?£-. 1, B) 
se compose d'un manchon de caoutchouc g-, bouché aux extrémités, et au 
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milieu duquel se trouve un ressort en laiton h. L'intérieur de ce manchon 
est mis en communication par un tube de caoutchouc avec un tambour 
de Marey. Les deux tambours sont disposés dans la même position pour 
avoir une inscription horizontale (/?g-,i, C). 

" » On prend une ligne de zéro, qui est donnée par la position dans 
laquelle ces muscles se trouvent quand le membre s'appuie fermement 
sur le sol; pour obtenir ce résultat, un aide lève le membre opposé; 
L'animal est ensuite mis en marche et l'appareil est porté par un autre aide 
qui suit de près l'animal. ■ 

, » L'analyse des graphiques de la figure 2 n®us montre que les deux s 
muscles antagonistes ne se contractent pas en même temps, puisque leurs 
courbes sont de sens contraire. De '.-plus,: l'antagoniste qui n'est pas en 
activité se relâche au delà de sa tonicité (qui, dans notre cas, est mesurée 
par la tension des ressorts métalliques), £11 effet, les lignes de relâche-- 
ment descendent au-dessous de la ligne de zéro (les petites ondulations 
de la courbe peuvent être dues à des vibrations des myographes). 
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» Le relâchement plus grand de l'extenseur, que nous avons vu dans 
toutes nos expériences, serait peut-être dû, au moins en partie, à la ferme- 

Kig. .. 




ture de l'angle huméro-radiai devant lequel ce muscle passe. On ne pour- 
rait pas dire la même chose pour le fléchisseur, dont la longueur ne peut 
en rien être changée par le jeu de l'articulation huméro-radiale. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — A propos d'une Note de M. Pizon sur une théorie 
mécanique de la vision. Note de M. Raphasï, Dussîs. 

«Dans une Note parue aux Comptes rendus ('), M. Pizon combat la 
théorie chimique de la vision « restée classique à défaut d'une autre, bien 
» qu'elle ne soit guère étayée que par de multiples hypothèses et qu'elle 
», reste impuissante à fournir l'explication d'un certain nombre de faits 
» d'une importance capitale ». L'expression « à défaut d'une autre » 
dont s'est servi M. Pizon, m'oblige à rappeler que j'ai donné unercou- 
celle théorie du mécanisme des sensations visuelles (- ). 



(') Comptes rendus, n° 21, t. CXXX1I, 1901. 

f 2 ) Voir Bull, de la Soc. de BioL, 2 novembre 1888. — Comptes rendus du 5 août 
188g et du 19 août 1889. —Nouvelle théorie du mécanisme des sensations lumi- 
neuses {Revue générale des Se. pures et appliquées). — Leçons de Physiologie 
générale et comparée, chez Carré et Naud, Paris, 1898, p. 191 et suiv. — Analomie 
et physiologie comparées de la Pholade dactyle (A/m. de SUniv.de Lyon, 1892). 
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» J'ai démontré expérimentalement que le mécanisme intime de la vision se rattache 
directement à des mouvements contractiles, ébranlant mécaniquement les terminai- 
sons nerveuses périphériques. Le phénomène normal de la vision est produit comme 
celui des phosphènes. 

» Mes expériences établissent, en outre, que la notion d'intensité lumineuse est 
donnée par l'amplitude de la contraction et la sensation chromatique par sa rapidité 
plus ou moins grande. Sous l'influence de l'éclairage continu, il se produit dans l'élé- 
ment dermotoptique de la phoJade un tétanos facile à mettre en évidence par les gra- 
phiques obtenus. Le mécanisme est bien le même pour la rétine, puisqu'il résulte des 
recherches de M. Charpentier, de Nancy, que la réaction oscillatoire de la rétine 
peut être rapprochée d'un phénomène de contraction ( ';: ce qui confirme ce que nous 
avions annoncé dans notre Théorie nouvelle du mécanisme des sensations lumineuses 
(loc. cit.). 

» Mais le pigment, auquel M. Pizon fait jouer le rôle capital, a perdu beaucoup de 
son importance et, d'après van Béer, on ne peut plus dire avec M. Charpentier ( 2 ) : 
« En premier lieu, la lumière a besoin de pigment pour agir, pas d'élément visuel 
» sans pigment dans la série animale. » 

» En effet, Hesse a décrit, dans la peau du lombric, des éléments visuels absolument 
dépourvus de pigment et déjà, en 1891, M. d'Arsonval avait démontré que la fibre 
musculaire est directement excitable par la lumière ( 3 ). On sait d'ailleurs depuis 
longtemps que le bioprotion des monères, des amœbes, des plasmodes de myxomy- 
cètes, etc., est le siège de phénomènes de mouvements provoqués par la lumière, 
même en dehors de tout pigment. 

» L'hypothèse des franges rétiniennes excitant mécaniquement les cônes et les bâ- 
tonnets n'est pas nouvelle. Moi-même je m'y étais arrêté un instant (voir Anat. et 
phys. comp. de la Pholade dactyle, p. 125). Mais aujourd'hui, avec L. Dor, on. 
considère les franges comme des écrans mobiles, destinés à régler l'arrivée de l'exci- 
tant lumineux sur les cônes et les bâtonnets : ce sont des accessoires de perfectionne- 
ment. 

» Il est fort possible que la contraction des éléments visuels soit précédée d'une 
action photo-chimique, car on observe, aussi bien dans la peau de la pholade que 
dans la rétine, des manifestations électriques dérivant certainement de modifications 
physiologico-chimiques, mais ce point appelle des recherches nouvelles. 

» En résumé, notre théorie mécanique delà vision se trouvant confirmée, 
non seulement par les recherches de von Deren Stort et Engehlmann sur 
-la contraclililé des cônes et des bâtonnets, mais encore par celles de 
MM. Charpentier et d'Arsonval, et n'ayant été infirmée par aucun fait nou- 
veau, il est surprenant que M. Pizon ait pu écrire que l'on conservait les 



(') Voir Archives de Phys., n" 3, juillet 1892, p. 542-543. 

( 2 ) Sur les phénomènes rétiniens; igoo. • 

( 3 ) Comptes rendus de la Soc. de Biol., 9 e série, t. III, p. 3i8; 9 mai 1891. 
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anciennes théories classiques à défaut d'autres, et qu'il ait pensé à rem- 
placer de vieilles hypothèses par- de nouvelles, sans se préoccuper d'une 
théorie basée cependant sur l'observation et l'expérimentation. » t 



ZOOLOGIE APPLIQUÉE. — La Vigne et le Cœpophagus echinopns. 
Note de M, S. Jourdain, présentée par M. Alfred Giard. 

« MM. L. Mangin et P. Viala ont présenté à l'Académie une Note con- 
cernant une maladie de la Vigne, non décrite encore, et qui sévit particu- 
lièrement dans les vignobles des terrains tourbeux ou argileux, qui laissent 
difficilement filtrer les eaux pluviales. Recherchant les causes de cette 
maladie, ils incriminent un Acarien, Cœpophagus echinopus, jadis bien dé- 
crit et figuré par MlM. Fumouzeet Robin, qui l'avaient rangé dans le genre 
Tyroglyphus. 

» Je ne crois pas que la maladie en question soit déterminée par le 
Cœpophagus. Cet Acarien est un animal détriticole; on le trouve fréquem- 
ment sur les bulbes,' tubercules et racines, qui commencent à s'altérer. Il 
ne produit pas ces altérations, mais se nourrit des parties altérées et s'y 
reproduit en grande quantité. Tout au plus, quand il pullule sur une Vigne 
malade, peut-il hâter la destruction des parties atteintes, comme les Anguil- 
lules et toute l'armée' des détriticoles. 

» Ce n'est donc point contre cet Acarien que doivent être dirigés les 
remèdes curatif's. 

» Le Cœpophagus n'attaquant jamais la Vigne bien portante; il faut 
s'efforcer de rendre la santé à celle-ci en faisant disparaître les conditions 
nocives de milieu, et remédiant à la misère physiologique du cep, qui le 
rend la proie des détriticoles de toute sorte. » 



PATHOLOGIE. — Un nouveau cas de trichosporie observé à Nancy. Note 
de M. Paul Vcillemin, présentée par M. Bouchard. 

« Il y a un an que j'ai rencontré à Nancy une affection de la moustache, 
analogue à la piedra de Colombie. Comme on n'en avait pas observé de 
semblable en France, j'ai soumis ce cas à une étude approfondie, et l'un de 
mes élèves, le D r Schœchter, en a fait l'objet de sa thèse de médecine. Le 
champignon qui cause les nodosités de la moustache est un Trichosporum, 
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comme l'agenl de la piedra; mais il appartient à une autre espèce, que je 
crois pouvoir identiGer an champignon des chignons de Beigel, sous le 
nom de Trichosporum Beigeli. Nous n'avons pas de raison de séparer de 
l'espèce française le parasite de Beigel et celui que le D r Caro a rencontré 
à Breslau, sur des cheveux noueux; mais, faute de données suffisamment 
précises, il n'est pas possible d'identifier avec lui les champignons de Lin- 
dermann, de Enoch, de Cheadle et Malcolm Morris. 

« En revanche, les recherches approfondies de Behrend et de Unna ont 
amené ces auteurs à séparer spécifiquement, sous les noms de Trichosporum 
ovale et ovoïdes, les parasites des deux cas de trichosporie récemment 
découverts en Allemagne. Ces distinctions reposent non seulement sur des 
différences constantes, quoique légères, dans l'aspect des cultures, mais 
encore sur la forme des éléments parasitaires. 

» Nous venons d'observer à Nancy un second cas de trichosporie, chez 
un individu qui n'avait pas eu de rapports avec le sujet du premier cas. Ce 
malade, tuberculeux, venait d'être traité à la clinique du Professeur 
Bernheim pour une pneumonie franche. Pendant la convalescence, M. Po- 
tron, chef de mon laboratoire, frappé de l'aspect insolite de la moustache, 
soumit cet homme à mon examen. 

» T. est un homme de vingt-cinq ans, récemment libéré d'un engagement dans l'in- 
fanterie de marine. En 1897, il a séjourné pendant six mois à la Guyane, puis au 
Tonkin. Il n'est pas retourné depuis en Amérique. Rapatrié de juin 1901, il est" à 
Nancy depuis le commencement d'août, sept mois après la guérison de M..., sujet du 
premier cas. 

» De passage à Saïgon, il y a plus d'un an, en novembre ou décembre 1900, en se 
regardant à la glace, T. remarqua dans la moitié gauche de sa moustache beaucoup 
de poils divisés en pinceau et se brisant au moindre contact. Il n'aperçut pas alors de 
nodosités ni d'épaississements. Seulement certains points des poils malades condensaient 
la vapeur en une sorte de buée, par les temps froids, et donnaient au doigt la sensation 
onctueuse d'un corps gras. Il ne s'agissait donc point de la trichoptilose banale qui 
s'accompagne de sécheresse des poils; mais l'affection ne faisait guère songer à la 
famille de la piedra de Colombie, dans laquelle les auteurs ont signalé, sur les poils, 
des nodosités dures comme la pierre. Quelques poils de la barbe, surtout à gauche, 
offraient, paraît-il, à cette époque, les mêmes altérations que la moustache. 

» Le malade fut entièrement rasé en août 1901. Depuis cette époque, la barbe, 
régulièrement tondue, est restée saine. La moustache, aujourd'hui assez longue, 
présente exactement l'aspect que le malade dit avoir observé un an auparavant; la 
maladie s'est donc reproduite dès que les poils ont repoussé. 

» Le 1 1 janvier 1902, nous avons fait les constatations suivantes, avec l'assistance 
de M. Potron. Les cheveux, les sourcils très touffus, la barbe longue d'un centimètre, 
la moitié droite de la moustache ne présentent rien d'insolite. Ils sont châtain foncé. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N« 5.) 4 1 
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Dans la moitié gauche de la moustache, beaucoup de poils sont altérés, surtout au 
voisinage de la narine : ce qui laisse supposer que les germes ont pu se conserver sur 
les poils très développés des fosses nasales pendant que la moustache était rasée et 
infecter de nouveau les poils repoussés. Tandis que le système pileux est en général 
très lisse, les poils malades sont tortueux, couverts dans leur portion libre d'épaissis- 
sements peu accusés, mais prenant une teinte argentée, grâce à la buée qui se dépose 
à leur niveau. En ces points, ils sont onctueux, presque gluants; quelques-uns même 
sont collés entre eux. Ce sont là des phénomènes que nous n'avions pas observés sur 
la moustache plus robuste du cas précédent, mais qui rappellent les descriptions 
données par les auteurs américains au sujet des cheveux piédriques. Les poils dissociés 
sur leur trajet ou à leur extrémité, que nous avions notés à titre d'exception dans la 
moustache de M., sont ici relativement fréquents. 

» Les épaississements sont dus à des enduits parasitaires, dans le cas de T. comme 
dans le cas de M. ; ils sont également limités à la partielibre du poil, sans s'étendre à la 
base ni à la portion intrafoliiculaire; les rapports avec la substance du poil sont les 
mêmes; l'enduit dissocie seulement l'épidermicule. 

» A l'examen direct du poil, le parasite est identique au Trichosporum Beigeli 
que nous avons décrit l'an dernier. Les premières cultures ont confirmé celte déter- 
mination. Au bout de deux jours à l'étuve réglée à 3o°, nous avions, notamment sur 
carotte, des amas blancs, un peu jaunâtres, de conformation cérébroïde, et présentant 
exactement les caractères microscopiques mentionnés antérieurement. Ces caractères 
se sont accentués depuis. 

» De cette seconde observation, nous devons conclure que le Tricho- 
sporum Beigeli n'est pas un parasite exceptionnel de la moustache. Il est 
susceptible de causer des altérations plus profondes et plus tenaces que la 
première observation ne le laissait soupçonner. Il nous paraît donc utile 
d'attirer l'attention des dermatologistes sur les trichospories de la 
moustache, jusqu'ici méconnues en France, bien qu'elles soient proba- 
blement fréquentes. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Contribution à la connaissance de l'action 
de la lécithine sut les éléments figurés du sang. Note de MM. H. Stassano 
et F. Billox, présentée par M. A. Cbauveau. 

« L'observation de Loew (') sur l'influence favorable de l'eau addi- 
tionnée de phosphate de potasse sur le développement du Spirogyra a éta- 
bli expérimentalement le principe théorique du rôle prépondérant du 
phosphore chez les êtres vivants. Danilewsky, en poursuivant cette même 

(') Loew, Botan. Centralblatt, t. XI, 1891. 
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démonstration, a, le premier, substitué un composé organique phosphore, 
le plus assimilable, sans doute, la lécithine, au composé minéral employé 
par Loew. Ce physiologiste a communiqué à deux reprises à l'Académie (') 
les résultats qu'il a obtenus sur ce sujet. Ses expériences ont été répétées 
et confirmées par d'autres, particulièrement par M. Serono ( 2 ), qui, le 
premier, à son tour, a substitué la lécithine aux phosphates dans la médi- 
camentation phosphorée. Nous avons cru qu'il y avait encore beaucoup à 
glaner, au point de vue biologique, dans ce champ si fertile en résultats 
pratiques. 

» La lécithine d'œuf dont nous nous sommes servis a été préparée par 
nous-mêmes. Nous l'avons employée en fine émulsion, à 1 pour 10, dans 
de la solution physiologique, en l'injectant de préférence dans les veines. 

» Chez les lapins, nous avons d'abord remarqué le fait, déjà signalé, de 
l'augmentation des hématies, qui est progressive à chaque nouvelle injec- 
tion : chez un lapin, par exemple, à la suite de trois injections de 5 cm " cha- 
cune, cette augmentation a atteint le chiffre de 2 23oooo dans l'espace de 
vingt jours, en même temps que cet animal gagnait 355 s de poids. 

» Nous avons pu reconnaître, ensuite, que l'action de la lécithine se 
porte également, et d'une façon non moins nette, sur la vitalité de ces cel- 
lules, sur leur résistance aux solutions salines de différentes teneurs. 

» Nous avons pratiqué, à ce sujet, une longue série de déterminations à l'aide des 
hématocrites de Hamburger, qui permettent de mesurer exactement le volume diffé- 
rent que les hématies prennent dans les diverses solutions près de leur isotonie, selon 
qu'elles sont plus ou moins résistantes. Les deux, séries suivantes d'observations 
mettent hors de doute, ce nous semble, le renforcement de la résistance des hématies, 
à la suite d'une seule injection de lécithine, dans la première série et de plusieurs 
injections répétées dans la seconde. 

» Chaque injection a été de 5 cm " de l'émulsion; dans chaque essai, le contact du sang 
défibriné avec les solutions salines a été de 10 à i5 minutes environ, avant la centri- 
fugation, dont la durée moyenne a été de 20 minutes. 

Première série. 

Teneur, Hauteurs des colonnes d'un même volume de sang, 2™°, 

en chlorure cinquantièmes du volume du sang employé. 

de sodium, """^ -"> ; — ... ,. ! " 

des solutions. Avant l'injection. 3 h 3o- après. rf après. 48" après. ty après. 

Pour 1000. ' n w K K 

5 i4,5o i3,5o i5 17,50 ra 

7 28 25 24 27 3o 

7,5o 28 20 26 29 29 

8 20 19 19 i9> 5 ° 23 



(') Comptes rendus, t. CXXI, p. n 67; i8g5 et t. CXXIII, p. ig5; 1896. 
( 2 ) Serono, Archives italiennes de Biologie, p. 3o4-34g; 1897. 
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Deuxième série. 

Première injection. Deuxième injection. Troisième injection. Quatrième injection. 

Avant. 3 h après. Avant. 3 h après. Avant. 3 h après. Avant. 3 h après. 

5 » 17 18 18 2^ 22 22, 5o 19 

7 » 27, 5o 29 26 33 32 3a 35 

7,5o » 27 26 27 38 32 32 34. 

8 » 22 20 22 23, 5o 23 23,5o 23 

» Le noyau des hématies de canard et de pigeon, après l'injection intra- 
veineuse de lécithine, se comporte comme à l'état normal envers les réac- 
tifs colorants, verts de méthyle et éosine, dont un de nous (') s'est déjà 
servi pour apprécier les modifications histochimiques que la chromatine 
des globules rouges nucléés subit en fixant des substances étrangères, 
telles que le bichlorure de mercure ou le saccharate de fer. Dans ces der- 
niers cas, le noyau dos hématies se teint en bleu au lieu de se teindre en 
vert par le vert de méthyle, comme si sa réaction acide était devenue 
neutre, et se laisse colorer par l'éosine, dont le radical est à fonction 
acide, comme si, au lieu d'être de la nucléine à réaction acide, c'était de la 
substance protoplasmique ordinaire à réaction alcaline. Dans les hématies 
du canard et du pigeon, à la place de semblable modification qui trahit 
vraisemblablement une saturation de l'acidité naturelle du noyau, nous 
avons remarqué un certain degré plus marqué de la coloration normale 
du vert de méthyle. 

» Cela prouverait que la réaction de la chromatine nucléaire des héma- 
ties deviendrait encore plus acide sous l'action de la lécithine, au lieu de 
se saturer comme lorsqu'elle fixe une base minérale. On comprend, d'ail- 
leurs, aisément cette différence, attendu la teneur en acide phosphorique 
de la lécithine. 

» L'action de la lécithine sur les leucocytes est non moins marquée que 
sur les hématies. Une injection de lécithine provoque de suite une aug- 
mentation du nombre des leucocytes, qui se continue, en augmentant 
souvent, dans les 2 ou 3 jours suivants. 

» Dans les premières heures, cette augmentation porte particulièrement sur les leu- 
cocytes polynucléaires : cela est dû à l'action de la solution physiologique, ainsi que 
nous l'avons établi sur des animaux témoins. On remarque à ce moment, à côté de ces 
leucocytes à noyaux multiples, riches en granulations éosinophiles chez le lapin, une 
poussée de jeunes mononucléaires très pauvres en protoplasme. A partir de 5 à 



(') Stassano, Comptes rendus, 20 juin 1900. 
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6 heures après, ces petits mononucléaires deviennent de plus en plus nombreux (leur 
rapport aux polynucléaires atteint et dépasse celui de 8o à 20). Les noyaux de ces 
leucocytes grandissent vite, et il arrive de même de leur protoplasme, qui s'étend, se 
colorant d'une façon intensive en bleu par le mélange Romanowsky. Us présentent 
alors des dimensions qu'ils atteignent rarement à l'état normal. 

» Après l'injection de lécithine dans le péritoine des cobayes, nous avons remarqué 
un afflux de leucocytes beaucoup plus considérable qu'avec un volume égal de simple 
solution physiologique. Dans l'exsudat péritonéal provoqué par la lécithine, la pré- 
dominance numérique des mononucléaires sur les polynucléaires s'établit bien avant 
que dans l'exsudat péritonéal provoqué par la solution physiologique ou par du 
bouillon; et la phase de l'englobement total de ces seconds leucocytes parles premiers 
présente, à son tour, une avance notable dans l'exsudat de lécithine sur l'exsudat à 
eau physiologique, où cette phase se produit exactement 48 heures après l'injection. 
Les mononucléaires de l'exsudat déterminé par la lécithine atteignent, en peu de 
temps, un développement considérable; ils s'étendent et présentent dans leur intérieur 
de nombreuses vacuoles. 

» En résumé, les observations ci- dessus confirment l'augmentation 
déjà signalée du nombre des hématies; elles montrent, en outre, que la 
résistance de ces cellules augmente également. A l'égard des globules 
blancs nos recherches établissent que la lécithine provoque une poussée 
considérable de mononucléaires. 



PATHOLOGIE ANIMALE. — Êtiologie de la peste bovine. Note contenue 
dans un pli cacheté déposé le 24 juillet 1899; par MM. IVicolle et 
Adil-Bey. 

« Constantinople, le a3 juin 1899. 

» Depuis le début de nos études sur la peste bovine, la recherche du 
microbe, cause première de l'affection, nous a spécialement préoccupés. 

» Dès 1898, nous avons obtenu, à plusieurs reprises, des cultures posi- 
tives. Celles-ci nous ont démontré qu'il s'agit d'un organisme invisible au 
microscope. Malheureusement, jusqu'ici, nous ne sommes point parvenus 
à cultiver régulièrement le parasite et, dans les cas favorables, celui-ci a 
rapidement perdu sa virulence. 

» Comme microbes invisibles, on connaît, à l'heure actuelle, celui de la 
péripneumonie, découvert par MM. Nocard et Roux, et aisément culti- 
vable; et celui de la fièvre aphteuse, découvert par M. LofHer, mais non 
cultivé. Le second est tellement petit qu'il traverse la bougie Berkefeld; le 
premier, au contraire, est retenu par elle. 

» Nous allons prouver que le microbe de la peste bovine traverse la 
bougie Berkefeld dans certaines conditions déterminées. Il est donc inter- 
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médiaire, comme dimensions, entre l'organisme de MM. Nocard et Roux 
et celui de M. Lôffler. 

» Lors de nos premières recherches, il nous avait semblé que les liquides 
virulents perdaient toute activité après filtration. Cela tient à ce que nous 
n'avions opéré que sur de faibles quantités de liquide. Témoin l'expérience 
suivante : 

» Expérience l. — Le 19 novembre 1898, on étend, au -^g, avec de l'eau de con- 
duite, 2 cm3 de sang virulent défibriné. On additionne, comme indicateur, d'une cul- 
ture de prodigiosus. On filtre. Le filtrat ensemencé demeure stérile. Inoculé, à la 
dose de 3 cm ' (représentant-^ de centimètre cube du sang originel), sous la peau d'un 
veau (âgé d'un an, race de Crimée), il ne lui donne ni la peste ni l'immunité. 

» Nous pourrions citer plusieurs essais tout à fait semblables, dans 
lesquels la dose injectée a varié de -^ de centimètre cube à 2 cm \ 

» Pensant que le virus pourrait traverser la bougie, s'il était plus dilué 
et réparti dans un milieu de filtration plus facile, nous avons fait l'essai 
suivant : 

» Expérience II. — Le 27 décembre 1898, 20 cma de liquide céphalo-rachidien viru- 
lent, étendus de parties égales d'eau et additionnés de staphylocoque doré comme indi- 
cateur, sont filtrés sur Berkefeld. Le filtrage se montre stérile. On inocule 3o cm " (repré- 
sentant i5 cm3 de la sérosité originelle) sous la peau d'un veau (âgé d'un an, Crimée), 
qui ne présente rien d'anormal. On réinocule l'animal le janvier 1899 dans la 
chambre antérieure (mode d'infection le plus sévère) avec -^ de centimètre cube de 
sang virulent. Résultat nul. On injecte, le i3 janvier 1899, sous la peau, 2 cm3 de 
liquide céphalo-rachidien virulent (volume très supérieuràla dose mortelle minima). 
Rien encore. Le veau a donc été vacciné par le filtrat, vaccination démontrée par 
l'extrême sensibilité de la race à laquelle il appartient. 

» Poussant alors les choses à l'extrême, nous avons voulu savoir si des 
quantités énormes de liquide filtré infecteraient sûrement les Bovidés. 
L'expérience a répondu à notre attente, comme on va le voir par les deux 
exemples suivants : 

» Expérience III. — Le 20 février 1899, 3 1 de sérum virulent sont étendus de 
parties égales d'eau, filtrés et inoculés à un veau (un an, race d'A.natolie). Celui-ci 
prend la peste bovine type. Immédiatement après la filtration, on avait fait passer 
sur la bougie 5oo cm3 d'une culture en bouillon de choléra des poules, étendus de partie 
égale d'eau. Le filtrat inoculé à deux pigeons, à la dose de 2 cm ' pour chacun, 
s'était montré inoffensif. 

» La culture de choléra des poules, employée dans cette expérience et dans celles 
qui suivent, est active à moins d'un millionième de centimètre cube. 

» Expérience IV. — Le 29 avril 1899, on mélange 3 1 de sang virulent défibriné avec 
9 1 d'eau salée à 1 pour 100. On laisse déposer les globules pendant 6 jours. On 
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décante le liquide clair, on le filtre, et on l'inocule à un veau (un an, mixte-gris, 
Crimée). La dose injectée. a été de 8 1 . L'animal prend la peste bovine type. Immé- 
diatement après la filtration, on a fait passer sur la bougie 6 l de bouillon additionnés 
de i 1 d'eau de conduite et de i 1 de culture en bouillon de choléra des poules. Le filtrat 
entier (8'),misà l'étuve, est resté stérile; deux pigeons inoculés avec 5™' de ce filtrat, 
sont restés en bonne santé. 

» TV. B. — Tous les animaux (Bovidés) inoculés dans les expériences que nous rap- 
portons ici, ont été isolés hors de l'Institut bactériologique jusqu'au jour d'apparition 
de la fièvre. 

» En présence de ces résultats, le doute n'était plus permis. Mais, pour 
éviter la nécessité de filtrer d'aussi grandes quantités de liquide et d'ino- 
culer des doses massives, nous avons eu recours à un artifice. En usant suf- 
fisamment la bougie Berkefeld, on peut arriver à une épaisseur limite pour 
laquelle le passage des organismes vulgaires reste impossible, tandis que 
celui du microbe de la peste bovine se trouve grandement facilité. En voici 
la preuve : 

» Expérience V. — On prend une bougie Berkefeld n° 2. On use régulièrement le 
tiers moyen, de façon à réduire l'épaisseur de 8"™ à 5 mm ,5-6 mm . Le 12 mai 1899, on 
filtre, sur cette bougie transformée, ^,5 de bouillon altéré ; le filtrat reste stérile. Le 
i3 mai, on filtre 2 1 de « lavage péritonéal » virulent, additionnés de 200 cmJ de culture 
en bouillon du choléra des poules. On inocule 25o cmil du filtrat à un veau (un an, 
Crimée); il contracte la peste type. On inocule i5 cm * à trois pigeons (5 cm8 chacun) ; ils 
résistent. La bougie a servi plusieurs fois ultérieurement et s'est montrée excellente 
vis-à-vis de liquides de culture variés. 

» JV. B. — Tous les pigeons inoculés dans nos expériences ont été éprouvés ensuite 
avec le choléra des poules et ont succombé. Il ne pouvait d'ailleurs, a priori, s'agir 
de vaccination, à cause de l'extrême virulence des cultures employées. 

» Le lavage péritonéal dont il vient d'être question avait été obtenu de la façon sui- 
vante. 2 heures 3o avant d'être sacrifié, un animal infecté avait reçu dans le péritoine 
4 1 d'eau peptonisée à o,25 pour 100 et salée à o,25 pour 100. Nous employons souvent 
ce moyen pour nous procurer en abondance un liquide toujours très virulent, privé 
d'hématies, pauvre en fibrine et précieux à plusieurs points de vue. 

» Expérience VI. — On prend une bougie Berkefeld n° 11. On use régulièrement 
son tiers supérieur, de façon à réduire le diamètre total moyen de 25 mm à i9 mm (ce 
qui donne une épaisseur d'environ 4 mm po ur la paroi filtrante). Le 6 juin 1899, on 
filtre 2oo cm " de « lavage péritonéal » virulent, additionnés de 200™ 1 de culture en bouil- 
lon de choléra des poules. On répartit le filtrat dans 8 tubes à essai. 4 tubes sont mis à 
l'étuve; ils restent stériles; 2 sont ensemencés, comme témoins, avec le choléra des 
poules et mis à l'étuve : culture rapide et abondante ; 2 enfin sont conservés pour les 
inoculations. On injecte, le 7 juin 1899, io™ s du filtrat à un veau (10 mois, Crimée) et 
20°™" à un autre (un an et demi, Crimée). Tous deux contractent la peste bovine. 

» Comme on le voit, le virus traverse parfaitement la paroi filtrante 
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amincie. Nous n'avons pas encore injecté des quantités de filtrat infé- 
rieures à io cm \ Mais il est certain qu'on réussirait avec des doses plus 
faibles. 

» Le principe étant démontré, il est d'ailleurs facile de faire construire 
des bougies d'épaisseur convenable. Nous nous en occupons dès mainte- 
nant, car le microbe de la peste bovine n'est certes pas le seul des para- 
sites inconnus qui appartienne aux organismes invisibles. Avec des filtres 
appropriés, on pourra sans peine rechercher si tel ou tel virus appartient 
à cette nouvelle famille de parasites. 

» Mais il faudra tenir compte de la notion suivante. Quelque favorable 
que soit la bougie, elle ne peut laisser passer qu'une fraction des germes, 
ceux qui sont absolument libres. Si, comme nous le pensons (d'après nos 
recherches et l'interprétation des expériences de divers auteurs), l'orga- 
nisme de la peste bovine est toujours contenu dans les leucocytes ('), on 
conçoit que tous les parasites encore adhérents aux globules blancs ou à 
leurs débris soient forcément arrêtés par la cloison poreuse. On conçoit 
aussi que plus le liquide virulent est difficile à filtrer (de par les corps 
qu'il contient en solution ou en suspension), plus la bougie doit devenir 
rapidement impropre au passage des germes. 

» Comme, dans diverses affections, les microbes présumés invisibles 
peuvent être également intraleacocytaires, il sera urgent de les libérer le 
plus complètement possible (trituration mécanique, congélations et dé- 
gels successifs, etc.) et de les émulsionner dans un liquide suffisamment 
abondant et facilement filtrable. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une chute de pluie observée à Périers (Manche). 
Note de M. Sebiliaut, présentée par M. L. Cailletet. (Extrait.) 

a Le mercredi 22 janvier 1902, vers io h du soir, il s'est produit à 
Périers (Manche), une chute de pluie dont les particularités méritent 
d'être signalées. 

» L'eau recueillie dans des baquets avait l'apparence d'une eau de lessive; dans 
un vase en verre, elle ressemblait plutôt à de l'eau que l'on aurait agitée avec de l'ar- 
gile. Elle était trouble et jaunâtre; inodore, mais d'une saveur terreuse et très faîble- 



(') Peut-être aussi dans l'endotfaélium capillaire, comme le bacille du rouget chez 
le pigeon infecté. 
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ment salée. Après 24 heures de repos dans un ballon, elle se clarifia et présenta 
alors un aspect quelque peu blanchâtre; au fond du ballon était un abondant 
dépôt, presque exclusivement siliceux. 

» J'en ai fait une analyse qualitative. Elle renfermait notamment : du carbonate 
de calcium en quantité notable; même un peu de chaux libre; des sulfates; et, aussi, 
des chlorures, mais en très petite quantité; point, ou des traces seulement de matières 
organiques. 

» Il est bon de remarquer que les eaux de nos puits contiennent en plus ou moins 
grande abondance les sels ci-dessus désignés. 

» Cette pluie a dû tomber pendant quelques heures. Le lendemain matin, les 
feuilles des choux, le linge étendu, étaient recouverts d'une couche relativement 
épaisse d'an dépôt siliceux. 

» D'après mes renseignements, le même phénomène s'est produit à 
Gouville, localité voisine de la mer et située au sud-ouest et à 2o km envi- 
ron de Périers; il ne paraît pas s'être manifesté plus au nord de cette 
dernière ville. 

» C'est un phénomène de même ordre, ce me semble, que les pluies 
dites de grenouilles. Il n'y a pas lieu de supposer, en effet, que ce soit une 
masse de poussière enlevée par le vent et ramenée sur le sol par la pluie, 
qui ait produit le fait, car la terre était déjà détrempée par les pluies pré- 
cédentes. 

» Reste donc cette explication connue : De l'eau séjournant après les 
pluies sur un sol plus ou moins siliceux, et formant un étang très peu pro- 
fond, a dû être enlevée par un vent violent et transportée à travers les 
airs, jusqu'au moment où la pesanteur a pu la ramener vers la surface. 

» Il est possible d'ailleurs que l'eau tombée à Gouville et à Périers ait 
une même origine, car le vent soufflait depuis quelques jours déjà et avec 
assez de violence du sud-ouest » 



La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 



C. R., tgoa, i» Semestre. (T. CXXXIV, N° 5.) (\1 
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ERRATA. 



(Séance du 23 décembre 1901. ) 

Note de MM. Léon Bertrand et 0. Mengel, Observations sur le synclinal 
d'Amélie-les-Bains : 

Page 1256, ligne 5, en remontant, lisez très exagéré par suite de l'existence de ces 
replis successifs. 

Page 1257, ligne 2, au lieu de la Paladda, lisez Palalda. 
Page 1257, ligne 36, au lieu de Paladda, lisez Palalda. 



ACADÉMIE DES. SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 10 FÉVRIER 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. Alfred Picard, comme Académicien libre, en remplacement 
de M. de Jonquières. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Alfred Picard prend place parmi 
ses Confrères. 



médecine. — Sur un traitement spécifique très puissant 
des fièvres paludéennes. Note de M. Armand Gautier. 

« Au moment où les peuples de l'Europe établissent leurs colonies au 
sein des continents africain et asiatique, dans des pays souvent couverts de 
bois et de marécages où le blanc est exposé aux atteintes de la malaria 
et d'autres fièvres, la découverte d'un spécifique aussi puissant ou plus 
puissant que la quinine, qui ne suffit pas toujours à dompter la maladie 
sous ses formes les plus graves ou les plus tenaces, serait certainement 
un bienfait. 

» Tout le monde sait que l'arsenic est préconisé depuis longtemps 
comme un agent reconstituant dans la cachexie palustre. Avant le quin- 
quina ('), Melchior Friccius, il y a trois siècles, recommandait déjà l'arsenic 
comme le meilleur des remèdes alors connus ( 2 ). En 1786, Fowler pu- 

(*) Découvert en i638. 

(') Il dit : Experientia non docebit arsenicum m febrilus intermittentibus 
adhibitum, omnes eas dotes possidere quibus optima remédia prœdita esse debent. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 6.) 43 
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bliail les succès de sa liqueur. Plus tard, au xix e siècle, Fodéré, Lordat, 
et surtout Boudin (1842) et Sistach, prônèrent de nouveau le traitement 
de Friccius et de Fowler dans le paludisme. 

» Mais la médication par l'acide arsénieux a toujours revêtu un tel 
caractère d'incertitude dans ses effets et de danger pour le malade, que ce 
médicament ne fut jamais considéré comme substituable à la quinine. 

» Le principal promoteur de cette médication, Boudin, remarque d'ail- 
leurs que le degré d'efficacité des préparations d'arsenic est subordonné 
d'une manière manifeste à la constitution médicale régnante, en un mot que 
les effets des arsenicaux restent incertains. 

» Aussi, dans son Traité des fièvres intermittentes (1870), M. Léon Colin 
se montre-t-il très réservé sur l'emploi de l'arsenic, qu'il conseille seule- 
ment dans les cas de fièvres bénignes qui ne réclament aucune précipita- 
tion thérapeutique, et qu'il recommande surtout comme reconstituant dans les 
cachexies palustres ('). Dix-neuf ans après, dans leur savant Ouvrage sur 
les Maladies des pays chauds (1889), MM. Relsch et Riener consacrent 
à peine une demi-page à la médication arsenicale qu'ils réservent au 
traitement de l'anémie consécutive à l'intoxication palustre chronique ( 2 ). 
Enfin M. Laveran, dans son Traité du paludisme paru en 1898, écrit que 
les effets reconstituants de l'arsenic administré à petites doses et longtemps 
sont hors de doute, mais que son action fébrifuge est très contestable et 
qu'aucun médecin consciencieux ne voudrait faire l'essai du traitement de 
Boudin dans les formes graves du paludisme ( 3 ). 

» Ainsi, depuis le xvm e siècle, l'idée que l'arsenic, en dehors de son 
action tonique et reconstituante puissante, pouvait avoir une vertu fébri- 
fuge propre, avait perdu peu à peu tout crédit. 

» Lorsque, en 1898, je découvris les effets thérapeutiques des cacody- 
lates, je me rappelai cette tradition médicale et j'essayai à mon tour d'ap- 
pliquer l'arsenic, sous cette nouvelle forme, au traitement de la cachexie 
palustre. Dans ma première Communication à l'Académie de médecine ( 4 ) 
j'annonçais que j'avais pu guérir, des suites d'un impaludisme invétéré, 
deux malades ayant contracté les fièvres, l'un en Chine, en 1861, l'autre 
au bord des marais de la Méditerranée, tous les deux anémiés et repris de 
temps en temps d'accès larvés reparaissant à longues échéances. 



(') Léon Colin, Traité des fièvres intermittentes, Paris, 1870, p. 3g5 et 45g- 

( 2 ) Traité des maladies des pays chauds, Paris, 1889, p. 871. 

( 3 ) A.. Laveran, Traité du paludisme, Paris, 1898, p. 387. 

(*) Bull, de l'Acad. de Méd. (1899), 3» série, t. XLI1, p. 610 (Note). 
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» M. À. Billet, puis M. Simonesco, ont à leur tour prôné, au même point 
de vue, les effets de ces cacodylates qu'ils considèrent comme de bons 
agents réparateurs dans la cachexie consécutive à la malaria ('). Mais la 
pensée que l'arsenic sous sa forme latente peut devenir un véritable spéci- 
fique de la fièvre intermittente, un succédané de la quinine, bon à admi- 
nistrer dans les cas aigus ou pernicieux, ne venait à personne, tant l'opi- 
nion de la spécificité exclusive des sels de quinine dans la. malaria, de leur 
nécessité presque absolue, paraissait établie sur des preuves définitives et 
sans nombre. 

» Pour moi, même après mes premiers essais de 1898, j'ai passé près 
de deux ans à m'habituer à l'idée qu'on pourrait remplacer peut-être la 
quinine par les cacodylates ou toutes autres combinaisons où l'arsenic 
a perdu sa toxicité. 

» Entre temps, avec mon préparateur actuel, M. Mouneyrat, j'ai étudié 
au laboratoire quelques-uns des composés arsenicaux à radicaux orga- 
niques, connus ou qu'on peut rationnellement prévoir et qui feront le 
sujet d'un travail chimique ultérieur. 

» La plus simple de ces combinaisons, celle qui se rapproche le plus du 
cacodylate de soude ou diméthylarsinate sadique As (CH 3 ) 2 2 Na, est le 
méthylarsinate disodique As(CH 3 )0 3 Na 2 , corps déjà obtenu avant ces 
recherches. Après nous être assurés sur les animaux, mon préparateur et 
moi, de sa très faible toxicité ( 2 ), j'en ai examiné les effets, avec prudence, 
d'abord sur moi-même, puis sur le jeune fils d'un de mes serviteurs que 
j'ai pu délivrer, en juin 1901, d'une tache de la cornée transparente de 
l'œil droit qui empêchait toute vision de ce côté et qu'on avait inutilement 
traitée, depuis cinq mois, dans les cliniques spéciales. Enfin, j'ai pu con- 
seiller l'emploi de ce sel dès le commencement de juillet 1901 aux méde- 
cins des hôpitaux, mes collègues et amis, qui ont bien voulu l'expéri- 
menter avec moi. Ces recherches feront l'objet d'un Mémoire spécial. Pour 
aujourd'hui, je veux seulement faire connaître à l'Académie des Sciences 
l'action très remarquable de ce médicament dans le traitement des fièvres 
paludéennes. 

(') A, Billet : Congrès international de Médecine, août igoo. Voir aussi Palu~ 
disme : Contribution à l'étude de la fièvre intermittente quarte {Bulletin médical 
de l'Algérie; juillet-août 1901). 

( a ) Un chien de i5 k * a résisté à une injection sous-cutanée de 5o centigrammes 
de ce sel. Six souris blanches moururent seulement après avoir ingéré 56 grammes de 
ce sel par kilogramme de leur poids. 



332 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Sur le conseil de notre savant Collègue, M. Laveran, que j'avais entre- 
tenu de mes projets, j'ai envoyé sons le nom de sel arsenical $ une petite 
provision de méthylarsinate disodique à M. A. Billet, médecin en chef 
de l'hôpital militaire de Constantine, docteur es sciences, dont les habi- 
tudes de précision et la haute compétence en tout ce qui touche au 
paludisme me donnaient toute garantie. Pratiquant dans un pays où les 
fièvres paludéennes régnent endémiquement, et souvent sous une forme 
grave, M. Billet était particulièrement placé pour choisir ses malades et 
suivre tvs études. Il accepta d'autant mieux de m'y aider qu'il était chargé 
de donner son avis dans une enquête sur l'introduction des cacodylates 
dans les hôpitaux de l'armée, et que je lui faisais connaître la grande 
analogie de constitution et de propriétés du sel arsenical que je lui envoyais 
et des cacodylates. 

» Vu la gravité des affectious paludéennes d'Afrique, il fut convenu 
que ce sel serait administré aux malades aux doses de 5 à 10 centigrammes 
en injections hypodermiques, afin d'assurer la rapide et complète absorp- 
tion du médicament. Ces injections sont indolores. 

v Les résultats obtenus ont dépassé mes espérances : Les neuf malades 
ainsi traités, et qui tous étaient restés rèfractaires à l'action des sels de quinine 
à haute dose, furent rapidement guéris. Chez deux seulement se sont pro- 
duites de courtes rechutes qui cédèrent rapidement à de plus fortes doses 
du médicament. 

» On remarquera qu'il s'agit ici de lièvres paludéennes graves contrac- 
tées et soignées en Afrique. Voici quelques-unes de ces observations : 

» 1. Leut. . . est atteint d'une première attaque de paludisme le 1 4 octobre 1901. 
D'abord quotidiens, les accès ont pris le type tierce à partir du 20 octobre avec 
paroxysmes arrivant à £=4o°,8- Malgré l'emploi de la quinine à fortes doses (i& r ,5o) 
les rechutes se produisent tous les 8 jours environ. Nouvel accès moins violent le 
16 janvier 1902 avec t = 38°, 6. L'accès dure de io h du matin à 6 U du soir. A l'examen 
du sang, les hématozoaires spécifiques de Laveran se présentent sous la forme la plus 
petite; ils sont peu nombreux. Le malade est très anémié. 

» Le 17 janvier, lendemain du dernier accès, à g h du matin, en apyrexie, on fait 
une seule injection sous-cutanée de 5 centigrammes du sel arsenical. 24 heures après, 
un examen microscopique minutieux permet de constater la disparition complète des 
hématozoaires spécifiques. La guérison s'est maintenue jusqu'à aujourd'hui. 

» II. Dub.... Première atteinte de paludisme le 10 septembre 1901. Accès très 
violents, quotidiens au début; ils ne cessent momentanément que par l'administration 
de is r à 2S r de sulfate de quinine. Us reviennent encore les i4 et 16 janvier 1902. 
Température maximum : 3g°,4. — Le 17, à g h du matin, on injecte au malade 5 cen- 
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tigrammes de sel arsenical. Le 18, tous les hématozoaires (grosses amibes pigmentées) 
ont disparu. Une seule injection a suffi. Apyrexie complète depuis lors. 

» III. Geoff. . . est atteint de paludisme depuis le 11 septembre 1901; type tierce à 
rechutes fréquentes. Fièvre très forte; maximum, 4o°,8. Les hautes doses de quinine 
diminuent la violence des accès, mais ne les suppriment pas. Ils reparaissent environ 
tous les huit jours. Dernier accès le 16 janvier 1902. Maximum, 38°, 2. Hématozoaires 
de petite forme assez nombreux (quatre à cinq par champ du microscope). Cachexie 
avancée. Le lendemain du dernier accès, à g h du matin, injection de 5 centi- 
grammes de sel arsenical. Vingt-quatre heures après, le sang est examiné : les héma- 
tozoaires ont presque disparu, mais ils réapparaissent en assez grand nombre le 19 
sans toutefois donner d'accès nouveau. On fait alors une seconde injection de 5 centi- 
grammes de sel arsenical. Le lendemaip, disparition complète des hématozoaires spé- 
cifiques. La guérison s'est maintenue depuis. 

» IV. Soûl.... Ce malade a eu sa première atteinte de paludisme le i™ octobre 1901. 
Les accès sont quotidiens, assez violents; les températures dépassent souvent 4o°. 
Malgré la quinine à haute dose, les rechutes sont fréquentes. La cachexie est notable. 
Un accès très violent se produit encore le 18 janvier 1902; il dure toute la journée; 
température maximum : 3g , 6. Les hématozoaires sont nombreux et de petite forme. 

» Première injection de 5 centigrammes de sel arsenical le 19 au matin. Dispari- 
tion graduelle des hématozoaires constatée le 19, puis le 20 janvier. Deuxième 
injection de 5 centigrammes le 21 à g h du matin. Disparition complète des héma- 
tozoaires. Guérison confirmée depuis. 

» V. Argill.... Première attaque de paludisme le 1 4 juillet 1901. Accès quotidiens 
violents, arrivant à 4o°, et résistant aux fortes doses de quinine. Rechutes fréquentes 
en octobre, novembre, décembre 1901 et janvier 1902, toujours du type quotidien. 
Nouvel accès le 22 janvier. 11 dure de 5 h du 'soir au lendemain 9 h du soir; £ = 3g°,8. 
Hématozoaires de petite forme avec croissants assez nombreux. Cachexie avancée. 

» Première injection de 5 centigrammes de méthylarsinale sodique le 23 à g h du 
matin, en plein accès. Deuxième injection le 24. Troisième le 25; ces deux dernières 
de 75 milligrammes. La disparition des hématozoaires semble complète. L'apyrexie se 
prolonge jusqu'au 28, mais il y a un accès moyen ce jour-là. On donne 5 centi- 
grammes de sel arsenical le 29 et 76 milligrammes le 3o, celte fois par la bouche. 
Apyrexie depuis le 28 janvier. 

» Remarquons, dans ce cas, la ténacité de la fièvre malarique. On sait que le type 
quotidien est le plus réfractaire à l'action de la quinine. 

» VI. Enim Première atteinte de paludisme le id septembre 1901. Accès tierces 

dès le début à allures pernicieuses, durant près de 24 heures et faisant monter la 
température à 4o°,8. On essaye en vain de les arrêter avec la quinine à la dose quoti- 
dienne de i8 r ,5o. Rechutes graves et fréquentes en novembre, décembre 1901 et jan- 
vier 1902. Cachexie profonde. Le dernier accès, avant le traitement arsenical, a lieu 
le 18 janvier avec t =:3g°,7. Les hématozoaires sont nombreux dans le champ du mi- 
croscope. 

» Première injection de 5 centigrammes de sel arsenical le 19 au matin en apyrexie. 
La dose est insuffisante ou trop tardivement appliquée, car l'accès revient dans la soirée 
du même jour et dure jusqu'au 20 au soir, avec légère rémission dans la matinée. 



334 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Seconde injection le 21 à ç> h du matin, en apyrexie. On retrouve encore quelques 
hématozoaires dans Je sang. Léger accès le soir du 21 : d'où, nouvelles injections de 
5 centigrammes les 22, 23 et 24 janvier, A partir du 21 on assiste à la disparition 
graduelle des hématozoaires; elle est complète le 23. Apyrexie depuis le 22. Guéri- 
son confirmée depuis. 

» VU. Roch... a été atteintpourla première fois de paludisme le 3o septembre 1901. 
Les accès sont quotidiens et très violents avec caractères pernicieux de forme 
typhique. Us durent toute la journée, avec courtes rémissions matinales; température 
maximum : 4o°,o,. Rechutes nombreuses jusqu'au 16 janvier 1902, malgré de très fortes 
doses de quinine, A ce moment la cachexie est profonde, les hématozoaires sont très 
abondants, de petite forme, avec croissants. 

» Première injection du sel arsenical le ^Janvier à g h ; deuxième injection le 19 
à io h en apyrexie. Nouvel accès le 20 dans la soirée; température 3g , 2; troisième 
injection de 5 centigrammes de sel le 21 janvier. Nouvel accès le 21 et le 22, d'où qua- 
trième injection de 5 centigrammes le 22. Tous les hématozoaires ont alors disparu. 

» Depuis, l'apyrexie est complète, la guérison est confirmée. 

» Ainsi, malgré l'emploi volontaire de doses un peu trop faibles de ce 
nouveau médicament, ce qui constituait une bonne règle de prudence pour 
ces premiers essais, tous les malades, même ceux à accès quotidiens et à 
caractères pernicieux, ont été rapidement guéris en une, deux, très rare- 
ment plus de trois injections. La répétition des injections arsenicales 
n'eût probablement pas été nécessaire si le sel eût été donné aux doses de 
lo et même de i5 centigrammes qui devront peut-être être atteintes dans 
les cas les plus graves et qui sont généralement bien tolérées. On a dit 
plus haut que, chez aucun des malades précédents, la quinine, à doses 
élevées, n'avait pu assurer la guérison définitive ni faire disparaître entière- 
ment les hématozoaires spécifiques. La médication nouvelle paraît donc, 
au point de vue de son efficacité, plus puissante que la médication par la 
quinine. 

» Elle a sur elle d'autres avantages encore. 

» Contrairement à ce qui se passe quand on recourt aux préparations 
de quinine, dès le lendemain de leurs derniers accès les malades traités 
par le méthylarsinate de soude peuvent s'alimenter : l'état saburral de la 
langue disparaît; l'appétit et les forces renaissent chez tous rapidement, 

» Enfin, et c'est aussi un considérable progrès, la déglobulisation du 
sang, qui augmente à chaque accès et se poursuit encore, avec la mé- 
dication quinique ordinaire, sous l'action des hautes doses de quinine, 
non seulement s'arrête lorsqu'on recourt au méthylarsinate, mais elle est 
remplacée par une reproduction rapide des hématies. En un mot, le sel 
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arsenical supprime entièrement l'anémie palustre. Les chiffres suivants le 
démontrent. 

» M. le D r A.. Billet a bien voulu compter les globules et apprécier l'hé- 
moglobine de quelques-uns de ces malades. Voici les résultats : 



Nombre de globules rouges 
par millimètre cube de sang. 



Numéros 
des malades. 



Avant 
l'injection. 

I. Leut 5og6ooo 

II. Dub 3255ooo 

III. Geoff 27^0000 

IV. Soûl 3844ooo 

V. Argill 3487000 

VI. Enim 3028000 

VII. Roch 434oooo 

Mil. Susch 3i3iooo 



neures après 


48 heures aprè 


'injection. 


l'injection. 


3956000 


4l2O00O 


3 8 44ooo 


» 


33l7000 


3420000 


4423ooo 


5022000 


4i23ooo 


» 


3445ooo 


38i3ooo 


48o5ooo 


4867000 ( n 


3534ooo 


» 



Hémoglobine 
en 100 de sang. 

Avant De 24 h à 48 
l'injection. après. 



12,3 
10,6 
12,2 
12,5 

l3,2 

10,6 

12,6 

12,6 



l3,2 

n,3 
12,7 
r3,2 
i3,7 
'0,9 
i3,i 
i3,i 



» M. A. Billet a observé que, sous l'influence du sel arsenical, les glo- 
bules mononucléaires, et particulièrement les grands mononucléaires, 
phagocytes spéciaux de l'hématozoaire du paludisme, augmentent rapi- 
dement dans le sang. Les mononucléaires peuvent alors dépasser 68 pour 
100 et plus, avec 28 pour 100 de grands mononucléaires. Ce phéno- 
mène est celui que provoque aussi la médication quinique. Le processus de 
l'action spécifique de la préparation arsenicale nouvelle paraît donc être le 
même que celui de la quinine. 

» Il me semble que ces résultats sont très encourageants et auto- 
risent à tenter l'action de ce médicament dans les grands accès pernicieux. 

» Il reste encore à déterminer les doses les plus favorables, soit qu'on 
donne le médicament par la voie hypodermique, soit qu'on l'introduise 
par la bouche. 

» Il faudra examiner aussi, parmi les préparations arsenicales que nous 
connaissons ou pouvons prévoir, y compris les cacodylates, s'il en est de 
plus particulièrement actives. 

» Enfin, je pense qu'il y a lieu d'étudier les effets de ces mêmes com- 
posés arsenicaux organiques dans les fièvres continues et dans les fièvres 
éruplives. C'est ce que j'ai entrepris avec l'un des médecins les plus 
connus de nos hôpitaux parisiens. 



(') Malgré deux accès survenus depuis la première injection. 
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» Mais, d'ores et déjà, il me semble établi que, dans les fièvres palu- 
déennes, l'action des sels organiques où l'arsenic est latent, et particuliè- 
rement celle du méthylarsinate disodique, offre sur l'emploi des sels de 
quinine de grands avantages. 

» Il n'est que juste de répéter encore, en terminant, que ce Travail n'a 
pu être mené à bien que grâce à la savante collaboration de M. le D r A. Billet, 
à qui je ne saurais trop exprimer toute ma gratitude. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la cristallisation du sesquioocyde de chrome, 
Note de M. Alfred Dittê. 

« On sait que lorsqu'on calcine au rouge vif un mélange de bichromate 
de potasse et de sel marin, puis qu'on traite par l'eau la masse refroidie, 
il reste du sesquioxyde de chrome cristallisé en paillettes minces, brillantes, 
onctueuses, adhérant aux doigts et au papier comme de la plombagine; on 
admet qne, le bichromate se décomposant sous l'action de la chaleur en 
chromate neutre et acide chromique, ce dernier se dédouble en oxygène 
et sesquioxyde de chrome qui, se dissolvant dans le chlorure de sodium, y 
cristallise lors du refroidissement de la masse. Cette explication est, pour 
plusieurs raisons, inadmissible : d'abord la quantité de sesquioxyde formé est 
trop grande; en partant de 170S de bichromate et ioo g de sel marin, par 
exemple, on retrouve environ 2D B de sesquioxyde en cristaux, quantité qui ne 
peut avoir été dissoute dans le bain fondu. Si d'ailleurs on vient à fondre 2 S 
ou 3 g de sesquioxyde amorphe avec ioo s de chlorure, soit pur, soit mélangé 
de chromate neutre de potasse, on ne retrouve que l'oxyde amorphe tel qu'on 
l'a introduit, mêlé à quelques paillettes, rares et petites, dont la proportion 
fort minime peut être attribuée à une cristallisation par voie de dissolution. 
En second lieu, le bichromate de potasse chauffé, non plus avec du sel 
marin, mais avec la même proportion de chlorure de potassium, ne laisse 
après lavage que très peu de sesquioxyde mal cristallisé. Enfin, si l'on fait 
deux mélanges à parties égales, l'un de ioo g de bichromate avec ioo g de 
chlorure de sodium, l'autre du même poids de bichromate avec ioo s de 
chlorure de potassium, si on les chauffe dans le même fourneau pendant 
le même temps (1 heure), on obtient, après refroidissement, deux résultats 
fort différents : le creuset à sel marin contient une masse boursouflée, 
caverneuse, légère, toute remplie de paillettes brillantes qui la rendent 
uniformément verte, et de laquelle on retire i8 s de sesquioxyde; le creuset 
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à chlorure de potassium renferme une masse saline fondue, orangé clair, 
bien moins volumineuse que celle du premier creuset et de laquelle on 
extrait seulement 2s, 5 d'oxyde mal cristallisé. 

» De son côté, du bichromate de soude porté au rouge vif avec du sel 
marin se conduit comme celui de potasse ; il donne une cristallisation abon- 
dante de sesquioxyde vert; avec du chlorure de potassium également, il 
fournit une masse verte de laquelle l'eau extrait une solution jaune de 
chromate alcalin neutre en laissant un dépôt considérable de sesquioxyde 
cristallisé. 

» Il ressort de ces expériences : i° que la cristallisation de l'oxyde chro- 
mique n'est pas due à sa solubilité dans le chlorure alcalin en fusion; 
2 que le sodium paraît être très favorable à la cristallisation, tandis que le 
potassium ne s'y prête pas. C'est ce qui a lieu en effet et nous allons établir 
que le phénomène se relie à l'existence de l'oxychlorure de chrome, 
Cr0 2 Cl», et à ses combinaisons avec les sels haloïdes de sodium. 

» Péligot a montré qu'en faisant agir à 8o°, dans des conditions conve- 
nables, de l'acide chlorhydrique sur une solution saturée de bichromate 
de potasse, il se dégage du chlore et il se forme une liqueur rouge brun 
foncé qui par refroidissement dépose, en grands cristaux, un composé 
qu'il a découvert, le bichromate de chlorure de potassium ou chlorochro- 
mate de potasse : il lui assignait la formule 2Cr0 3 ,KCl,HO, et le regar- 
dait comme séparé par l'eau en bichromate de potasse et acide chlorhy- 
drique; ce sel, qui fond à une douce chaleur, se décompose à température 
plus élevée, et donne, avec un dégagement de chlore et d'oxygène, un 
mélange de chlorate neutre de potasse avec du sesquioxyde amorphe, vert. 

» On obtient plus facilement le chloro chromate de potasse par action 
directe de l'acide chromique sur le chlorure de potassium : lorsque, en 
effet, on ajoute à une solution chaude de l'acide le poids correspondant 
de chlorure, il se dissout immédiatement et la liqueur rouge, en refroidis- 
sant, dépose des aiguilles jaunes qui apparaissent d'abord à la surface, 
puis ensuite à l'intérieur, se réunissent en mamelons ou en groupes 
étoiles, et envahissent tout le liquide s'il est un peu concentré. L'union 
de l'acide avec le chlorure a été immédiate, et après dessiccation sur de la 
porcelaine poreuse on obtient un sel jaune, rougissant à la surface quand 
on l'expose au contact de l'air, soluble dans l'eau sans se décomposer. 
Soumise à Faction de la chaleur, cette substance fond avant le rouge 
sombre en un liquide foncé qui, en refroidissant, se solidifie en une masse 
cristalline brune ; chauffée au delà de son point de fusion, elle perd de 
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l'eau, puis, plus haut, elle dégage un mélauge de chlore et d'oxygène avec 
une très petite quantité de l'oxycblorure CrÔ 2 Cl 2 ; le chlorochromate pré- 
paré par la méthode de Péligot retient toujours un peu de la liqueur mère, 
c'est-à-dire d'acide chlorhydrique et de sesquichlorure chromique hydraté; 
aussi, quand on le chauffe il donne plus de chlore que le sel pur, l'acide 
chlorhydrique réagissant sur le chlorochromate lui-même en donnant du 
chlore parmi les produits de la réaction : 

2CrO J ,2KCl,H , + 12HCI == 2KCI + Cr 2 Cl s + jB.*0 + 6Cl. 

» En remplaçant le chlorure par du fluorure de potassium on observe 
également la formation d'aiguilles jaune orangé groupées en mamelons 
qui, au bout de quelques jours, se changent en cristaux durs, transparents, 
rouges; ils sont formés par le composé Cr0 3 ,RFl, tout à fait analogue au 
chlorochromate Cr O 3 , RC 1 . 

» Mais il n'en est plus de même avec le bromure de potassium : le mé- 
lange de ce bromure avec de l'acide chromique en solutions étendues, 
froides, donne bien encore, comme aux cas précédents, un liquide rouge 
clair, mais il s'altère lorsqu'on essaie de le concentrer sous l'influence de 
la chaleur et dégage du brome; la décomposition avec formation de chro- 
mate de potasse, d'oxyde de chromé et de brome, est, en effet, exother- 
mique: 

5Cr0 3 + 6RBr=3(CrO 3 ,R 2 0)--HCr ï 0' + 6Br+2o Ca, ,6 («); 

évaporée à froid dans le vide, la liqueur se colore encore en se concen- 
trant et elle prend l'odeur du brome; cependant elle dépose quelques 
cristaux transparents rouges du composé Cr0 3 RBr ; mais, à mesure que la 
concentration augmente, la liqueur se charge de brome, se fonce, devient 
presque noire, et elle ne dépose plus que des cristaux impurs, eux aussi 
fortement colorés. 

» La réaction s'exagère avec l'iode, car on a : 

5Cr0 3 + 6R = 3(Cr0 3 ,R a O) + Cr 2 3 -f-6I + io8 Cal ,o ( 2 ); 

aussi ne peut-on mélanger à froid deux solutions, même étendues, d'acide 
chromique et d'iodure de potassium, sans que de l'iode soit mis en liberté. 
A plus forte raison, quand on élève la température, il se dégage des vapeurs 



(») +20,6 = 3(^ + 98,2 + 99,6 — 5, 3) +y — 3o? — (y h-i4;5) — 6.90,4. 
(2) +108,0 = 3(0?+ 98,3 + 99,6 — 5,3)+/— 3a;— (/-+t4,5) — 6.75,0. 
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violettes abondantes et la liqueur renferme, avec du chromate de potasse, 
de l'iode libre mêlé avec du sesquioxyde de chrome hydraté ; on comprend 
que des actions du même genre ne puissent avoir lieu avec les chlorure et 
fluorure de potassium, elles seraient endothermiques : 

5Cr0 3 + 6RF1 = 3(CrQ s , R 2 0) + Cr*0» 4- 6F1 = i 2 4 Cal ,o (•), 
5CrO g H-6KCl = 3(Cr0 3 ,R 2 0) + Cr 2 3 + 6Cl= 44 Cal ,2 ( 2 ); 

aussi les chlorochromate et fluochromate de potasse se forment-ils, comme 
on Ta dit, avec une facilité extrême par l'union directe de l'acide chromique 
et du sel haloïde alcalin. 

» La substitution du sodium au potassium modifie complètement les 
phénomènes. Quand on fait agir à froid de l'acide chlorhydrique sur une 
solution concentrée de bichromate de soude, il se précipite du sel marin, 
très peu soluble dans les solutions d'acide chlorhydrique ; la liqueur se 
colore en brun à la suite de formation de chlorure chromique, il se dégage 
du chlore, et jamais je n'ai obtenu, par ce moyen, de cristaux du com- 
posé Cr0 3 NaCl. Si l'on mélange en proportions convenables des solutions 
d'acide chromique et de sel marin, la liqueur, rouge à froid, se colore dès 
qu'on la chauffe légèrement, elle dégage du chlore, devient presque noire 
et se réduit par évaporation lente en une masse sirupeuse foncée, qui laisse 
échapper des vapeurs acres de chlore et d'oxychlorure CrO 2 Cl 2 ; desséchée 
peu à peu, elle laisse une substance noire, attirant avec avidité l'humidité 
atmosphérique, etrégénère le sirop noir, très déliquescent lui-même, duquel 
il ne se dépose pas de cristaux. La substance noire solide fond ^quand on la 
chauffe, puis elle se décompose, dégage encore au rouge Jsombre un mé- 
lange de chlore et d'oxygène, et finalement laisse un résidu de chromate de 
soude, avec du sesquioxyde de chrome amorphe, d'un vert très foncé, 
presque noir. 

» Lorsqu'on évapore dans le vide au-dessus d'acide sulfurique un 
mélange de solutions étendues d'acide chromique et de sel marin, il se 
concentre en se colorant en rouge plus foncé, et à partir d'un certain 
degré de concentration la cloche se remplit de vapeurs colorées, très 
acres, renfermant du chlore et de Foxychlorure CrO 2 Cl 2 ; ces vapeurs 
continuent de se produire à mesure que la concentration s'avance, et fina- 



(») —124,0=3(^-1-98,2+99,6 — 5,3 )+y — 3a; — (y + i/i, 5)— 6.u4,5. 
( 2 ) — 44,2 =3(*4-98, 2 +99, 6 — 5,3) -+- y — Zœ — (y -+-i4, 5) -6. 101,2, 
ce et y étant les chaleurs de formation de CrO 3 et de Cr 2 3 à partir de leurs éléments. 
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lement il reste un sirop très foncé dans lequel quelques cristaux sont 
empâtés et qui se dessèche en une masse noire ne présentant que des 
indices de cristallisation ; cette matière noire, entièrement soluble dans 
l'eau, tombe rapidement en déliquescence au contact de l'air en reprodui- 
sant le sirop noir primitif. Sous l'action de la chaleur, elle dégage des 
vapeurs chlorées et se détruit totalement au rouge en laissant du chromate 
de soude et de l'oxyde chromique amorphe, lourd, presque noir. 

» Le fluorure de sodium se dissout avec facilité dans une solution tiède 
d'acide chromique et donne une liqueur rouge qui, très doucement éva- 
porée, se fonce et devient bientôt un sirop épais, presque noir, déliques- 
cent, qui finalement se dessèche en une masse très foncée ne présentant 
que des traces de cristallisation à la surface et attirant avec énergie l'hu- 
midité de l'air ; la matière solide se décompose quand on la chauffe, et au 
rouge elle laisse du sesquioxyde de' chrome vert très foncé, amorphe, 
mélangé avec du chromate alcalin. Le bromure et l'iodure de sodium 
donnent, en agissant sur des solutions d'acide chromique, des phénomènes 
analogues à ceux qui se produisent avec les sels de potassium. 

» On voit, d'après ce qui précède, que l'acide chromique est capable de 
se combiner directement avec les sels haloïdes de potassium et de sodium, 
et que les combinaisons bromées et iodées se détruisent bien plus aisément 
que celles qui renferment du chlore ou du fluor. En outre, et c'est là ce 
qui est le plus important au point de vue qui nous occupe, les corps 
engendrés par les sels haloïdes du sodium sont très différents de ceux 
que peut donner le potassium : les premiers sont déliquescents et en voie 
de décomposition dès la température ordinaire, les seconds possèdent une 
stabilité de beaucoup plus considérable. C'est cette différence de propriétés 
qui va nous expliquer comment la cristallisation du sesquioxyde de chrome, 
si facile quand on calcine le bichromate de potasse avec le sel marin, est 
presque nulle quand on chauffe ce même bichromate avec du chlorure de 
potassium. 

» Considérons en effet un mélange de bichromate de potasse avec un 
chlorure alcalin; il fond, quand on le porte au voisinage du rouge sombre, 
en un liquide brun foncé qui se solidifie par refroidissement en une masse 
jaune rougeâtre à cassure cristalline. A température plus haute, la matière 
se décompose et, dès que le bichromate commence à se dédoubler en 
chromate neutre et acide chromique, celui-ci se combine, au moins en 
partie, avec le chlorure au sein duquel il se produit; si c'est du chlorure de 
potassium, il forme le chlorochromate de potasse, qui se détruit lentement 
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au rouge en dégageant du chlore et de l'oxygène; si c'est du chlorure de 
sodium, au contraire, le chlorochromate de soude qui tend à se former se 
détruit immédiatement en donnant des vapeurs d'oxygène, de chlore et 
d'acide chlorochromique Cr0 2 Cl 2 ; ce dernier, se dégageant dans la masse 
encore pâteuse, la remplit de bulles, produit une matière caverneuse 
entièrement remplie de sesquioxyde cristallisé, et celui-ci tapisse en parti- 
culier l'intérieur des cavernes dans lesquelles les vapeurs d'oxychlorure 
Cr0 2 Cl 3 se sont décomposées en déposant des cristaux contre leurs parois. 
Parfois une faible partie de ce mélange gazeux s'échappe à travers la 
masse saline en fusion, se répand dans l'atmosphère du creuset et, là, l'oxy- 
chlorure Cr0 2 Cl 2 se détruit en revêtant de cristaux les parois du creuset 
situées au-dessus du bain liquide et même la partie inférieure du cou- 
vercle; en ces points les cristaux, au lieu d'être verts, sont noirs et doués 
de l'éclat métallique, comme ceux qu'on obtient en dirigeant dans un tube 
fortement chauffé des vapeurs d'oxychlorure pur. Il arrive encore [qu'une 
faible portion de nos vapeurs vienne à passer entre le couvercle et les bords 
du creuset et, se décomposant au dehors sur les parois rouges, y dépose 
des traînées fort minces de petits cristaux noirs et brillants. Comme 
le chlorochromate de soude qui a pu se former, dans ces circonstances 
donne des vapeurs abondantes d'acide chlorochromique, il en résulte une 
cristallisation, abondante aussi, d'oxyde chromique dans toute la masse, 
en paillettes d'un vert d'autant plus foncé qu'elles se sont formées à tempe - 
rature plus haute, en petits cristaux métalliques noirs dans les régions le 
plus fortement chauffées, comme le sont les parois du creuset situées au- 
dessus du liquide en fusion. 

» Avec le chlorure de potassium, il n'en sera plus de même ; le chloro- 
chromate de potasse qui peut se former quand l'acide chromique prend 
naissance au contact de ce chlorure est bien plus stable que celui de soude ; 
il ne se décompose que très incomplètement à la température des expé- 
riences et on le retrouve en partie dans le liquide rouge plus ou moins 
foncé que l'eau extrait de la masse refroidie; il y a donc une proportion 
d'oxyde chromique isolé bien moindre que dans le cas du sel marin, et 
comme, d'autre part, la décomposition du chlorochromate de potasse ne 
donne pas de vapeurs de l'oxychlorure Cr0 2 Cl 2 , on ne trouve qu'une 
faible quantité de paillettes, vert foncé, car elles se sont produites à tem- 
pérature plus élevée que celles formées dans le sel marin. 

» On s'explique aisément ainsi comment la cristallisation de l'oxyde 
chromique se fait mal dans le chlorure de potassium et ne porte que sur 
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peu de cet oxyde ; on comprend bien du reste qu'il s'en puisse former un 
peu : en effet, quand le bichromate de potasse, en se décomposant au mi- 
lieu du bain de chlorure potassique, forme du chlorochromate de potasse, 
celui-ci se détruit au moins en partie à son tour en donnant du chlore, de 
l'oxygène et de l'oxyde chromique amorphe ; or, dès 44o°» le chlore sec 
réagit sur cet oxyde en formant du sesquichlorure, et si au chlore on 
ajoute de la vapeur d'eau, il se produit d'abondantes fumées rouges d'oxy- 
chlorure CrO 2 Cl 2 . Si donc dans l'atmosphère du creuset il s'est glissé des 
traces de vapeur d'eau, elles agiront concurremment avec le chlore pour 
donner un peu d'oxychlorure qui, en se décomposant, produira des cris- 
taux. On sait de plus que le chlore décompose au rouge les chromâtes 
alcalins en donnant de l'oxyde et du chlorure chromiques, et dans une 
atmosphère renfermant à la fois du chlore, de l'oxygène, du chlorure chro- 
mique et des vapeurs de chlorures alcalins, de minimes proportions 
d'oxyde peuvent être, à température élevée, minéralisées et transformées 
en cristaux. En outre, le chlorure chromique lui-même absorbe l'oxygène 
à haute température en dégageant du chlore et Berzélius a montré qu'il se 
forme toujours un peu d'oxychlorure CrO 2 Cl 2 dans ce cas; ce dernier peut 
donc provenir de plusieurs réactions secondaires et donner les petites 
quantités de cristaux que l'on obtient en calcinant le bichromate de potasse 
avec du chlorure de potassium. 

» Enfin, quand on fond un mélange de bichromate de soude et de chlo- 
rure de potassium, on obtient une masse verte, brillante, de laquelle l'eau 
extrait une solution jaune de chromate neutre en laissant un dépôt abon- 
dant de cristaux verts de sesquioxyde; il n'y a pas lieu de s'en étonner : 
nous avons, en effet, ici un sel de sodium qui peut faire double décom- 
position avec le chlorure de potassium et engendrer du sel marin, la réac- 
tion 

CrO 3 , Na 2 4- 2RCI = CrO 3 , K 2 -4- 2'NàCl + 7 Ca, ,o. (') 

dégageant de la chaleur. Dès l'instant que l'acide chromique provenant de 
la décomposition du bichromate de soude se trouvera en présence de sel 
marin, il pourra se produire du chlorochromate de soude; celui-ci se dé- 
composera comme il a été expliqué plus haut et formera, par le mécanisme 
indiqué, du sesquioxyde vert cristallisé. 

» En définitive, la cristallisation du sesquioxyde de chrome pendant la 

(') +7;9=( ;r + 9 8 ! a -)-99! 6 )-l- 2 -9 5 )4 — (a ? — 89>9— 79)4) — 2.105,7. 
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calcination d'un bichromate avec du sel marin trouve sou explication 
dans les propriétés du chlorochromate de soude; elle ne tient en aucune 
façon à une solubilité de cet oxyde dans les chlorures alcalins en fusion. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. H. Henriet adresse, par l'entremise de M. Ad. Carnot, des « Re- 
cherches sur l'air atmosphérique ». 

(Commissaires : MM. Ad. Carnot, Arm. Gautier, Haller.) 



M. E.-F. Priecr adresse, de Constantine, un Mémoire relatif à la direc- 
tion des aérostats. 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la deuxième édition de l'Ouvrage de M. L.-E. Bertin, 
« Les chaudières marines ». 

Cet Ouvrage est devenu classique dans toutes les Marines; il a été tra- 
duit en plusieurs langues. La deuxième édition a reçu des additions impor- 
tantes, par suite des recherches qui se sont multipliées depuis 5 ans, sur 
les chaudières tabulaires, sur le pétrole et son emploi comme combustible 
marin, etc. 

M. ^Secrétaire perpétuel signale également : i° Le premier fascicule 
du Tome III de l'Ouvrage de M. A. Lacroix : « Minéralogie de la France 
et de ses colonies ». (Présenté par M. Michel Lévy.) 

2 V « Atlas des Colonies françaises » dressé par ordre du Ministère 
des Colonies, «par^M. Paul Pelet. (Présenté par M. Bouquet de la Grye, 
pour le concours du prix Binoux.) 
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AÉROSTATION. — Détermination de la trajectoire exacte des aérostats 
par rapport au sol. Note de M. H. Deslasdres. 

« M. Armengaud, dans une Note insérée aux Comptes rendus le 9 dé- 
cembre dernier (t. CXXXM, p. 991), a publié la trajectoire (projetée sur 
le sol) du ballon de M. Santos-Dumont dans l'ascension célèbre du 
19 octobre. 

» Cette trajectoire a été tracée d'après de simples renseignements pris, 
plusieurs jours après l'ascension, auprès de personnes qui étaient supposées 
s'être trouvées dans la verticale du ballon, ou l'avaient vu évoluer autour 
de la tour Eiffel. 

» Ce mode de tracé comporte évidemment des erreurs, et j'en ai eu la 
preuve immédiate, en mesurant trois positions exactes du ballon sur sa 
trajectoire, à l'aide de photographies mises aimablement à ma disposition 
parM. Àngot, et prises de la terrasse du Bureau central météorologique ('). 
Les trois points ainsi déterminés, projetés sur le sol, étaient à une distance 
notable de la courbe de M. Armengaud. 

» D'autres épreuves similaires du ballon, prises en des points diffé- 
rents de son parcours, m'ont été ensuite aimablement communiquées par 
M. Godon, placé au parc d'aérostation de Saint-Cloud ; par M. Bordé, placé 
à l'hippodrome d'Auteuil, et par MM. Neurdein, installés sur la passerelle 
de Passy et près du pont d'Iéna. 

» J'ai pu ainsi relever seize positions exactes du ballon, et tracer une 
courbe assurément voisine de la trajectoire réelle par rapport au sol. Je 
crois devoir la publier et donner, pour n'y plus revenir, mon opinion défi- 
nitive sur la question soulevée par M. Armengaud. 

» Le premier dessin ci-contre donne cette trajectoire projetée sur le sol et marquée 
par un trait continu. Les points exactement déterminés sont numérotés de 1 à 16 dans 



(') Lorsque le paysage photographié autour du ballon a des points de repère suffi- 
sants, il est possible, en se basant sur la largeur réelle du ballon et sur sa largeur me- 
surée sur l'épreuve avec une vis micrométrique, de déterminer l'azimut, la hauteur 
et la distance du ballon, ou autrement dit sa position exacte par rapport au sol. Les 
mesures et calculs sont seulement un peu longs, surtout si l'on s'astreint à toutes les 
corrections. La méthode est, en réalité, celle employée en Astronomie pour la trajec- 
toire des astres qui ont un diamètre apparent. 
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l'ordre de la marche du ballon. A. côté sont les stations d'observation marquées par 
les lettres A, B, C, D, E. Enfin, la ligne en pointillé représente la trajectoire de 
M. Armengaud. 

Dessin I. — Trajectoire projetée sur le sol. — Échelle lôira- 
Trajectoire de M. Armengaud. — — Trajectoire de M. Deslandres. 




Dessin II. — Courbe des hauteurs ou trajectoire projetée sur un plan vertical parallèle à la ligne ouest-est. 
L'échelle des hauteurs est double de celle des lignes horizontales. 




» Le deuxième dessin donne les hauteurs du ballon ou la trajectoire projetée sur 
un plan vertical à peu près parallèle à la ligne des buts. Les altitudes, qui sont comp- 
tées à partir de la Seine cotée zéro, sont relevées dans le Tableau suivant : 



Numéros Hauteur 



Auteur 



des 
points. 



du 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 



46 
53 

74 
1 35 
176 
6 220 

7 223 

8 224 



de la 
ballon. Station, photographie. 

1 m 



A 
A 
A 
B 
B 
B 
B 
E 



Godon. 

Id. 

Id. 
Bordé. 

Id. 

Id. 

Id. 
Ajigot. 



Numéros 

des 
points. 



Hauteur 

du 
ballon. Station. 



9.... 
10.... 
11..,. 
12. .. 
13.... 
14.... 
15.... 
16.... 



241 
3o3 
3ig 
3o8 
307 
248 
190 
85 



E 
D 
D 
C 
C 
E 
B 
B 



Auteur 

de la 

photographie. 

Angot. 
Neurdein. 

Id. 

Id. 

Id. 
Angot. 
Bordé. 

Id. 



» Ces résultais, utiles à certains égards, sont incomplets. Comme on 

G. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 6.) 4^ 
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n'a pas les temps écoulés entre les passages du ballon aux points successifs, 
l'élément important, qui est la vitesse du ballon, nous échappe. 

» A ce propos, je dois rectifier les conclusions d'une Note antérieure 
{Comptes rendus, t.CXXXUI, p-9g3) sur la vitesse propre du ballon (trouvée 
par moi comprise entre 7 m ,6o et 8 m ,ro). Je m'étais appuyé sur une va- 
leur, supposée exacte, du temps de l'aller, qui, en réalité, d'après les ré- 
sultats d'une enquête récente, n'a pas été noté avec précision. 

» On peut affirmer seulement que la vitesse propre est supérieure 
à6 m ,5o, c'est-à-dire à la vitesse minima minimarum qui correspond à un 
vent nul. Mais, en tenant compte de la vitesse du vent enregistrée à une 
extrémité du trajet et aussi de la courbe des hauteurs publiée ci-dessus, 
on peut ajouter : il est probable que la vitesse propre a été comprise entre 
7 m et 8 111 . Quant aux conclusions de M. Armengaud, elles reposent sur des 
données qui ne peuvent être que très vagues et, d'une manière générale, 
elles sont beaucoup trop optimistes 

» Remarques générales. — Ces recherches font ressortir la nécessité 
d'étudier à l'avance les appareils .et les méthodes propres à fournir tous les 
éléments de la trajectoire des ballons. L'Académie des Sciences s'est déjà 
occupée de la question en 1783, lors de la première ascension du ballon 
à hydrogène; on avait, sous sa direction, établi plusieurs postes d'obser- 
vation, munis de théodolites et de chronomètres comparés, et le mou- 
vement du ballon avait été exactement déterminé. 

» Actuellement, la plaque photographique, qui fournit une image fidèle 
et sûre, est tout indiquée. Parmi les appareils à employer, le chronopho- 
tographe Marey s'impose d'abord à l'attention, car il satisfait à tous les 
besoins, en particulier pour l'étude du tangage. Il faudrait seulement 
ajouter un organe qui donne l'heure exacte au moment de l'épreuve ; un 
moyen simple, approuvé par M. Marey, consiste à projeter sur la pellicule 
l'image du cadran d'un chronomètre, en même temps que le ballon. 

» Pour diminuer les mesures et les calculs, on peut photographier deux 
images successives du ballon sur la même plaque (comme le fait M. Gau- 
mont pour mesurer la vitesse des automobiles), ou recourir aux appareils 
automatiques récemment construits pour les levés topographiques, avec 
ou sans l'aide de la photographie. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Radioconducteurs à contact unique. 
Note de M. Edouard Brani/t. 

« La première observation des radioconducteurs à un seul contact a 
paru en 1891 aux Comptes rendus (') dans les termes suivants : 

» Deux tiges cylindriques de cuivre rouge sont oxydées dans la flamme d'un bec 
Bunsen, puis elles sont superposées en croix, chargées de poids pour éviter les varia- 
tions par trépidations et reliées respectivement aux bornes d'une branche d'un pont 
de Wheatstone. La résistance principale de cette branche réside dans les deux couches 
d'oxydes en contact. Une mesure prise au hasard parmi un grand nombre accusait une 
résistance de 80000 ohms avant les étincelles d'une machine électrique indépen- 
dante ( 2 ); cette résistance passait à 7 ohms après les étincelles. Un effet analogue est 
obtenu en superposant deux tiges d'acier oxydées ou une tige d'acier et une tige de 
cuivre, toutes deux oxydées. . . . 

» Ces essais étaient la conséquence naturelle de mes expériences sur les 
limailles; ils réalisaient des contacts élémentaires. Le tube à limaille s'était 
présenté le premier, parce qu'il résultait d'expériences faites d'abord avec 
des verres platinés, puis avec des plans de verre ou d'ébonite métallisés par 
des poudres conductrices. Les contacts multiples avaient abouti au contact 
unique. 

» Ayant eu connaissance de mes expériences à la fin de 1892, 
M. Lodge ( 3 ) les a répétées et a fait aussi usage d'un contact unique : alu- 
minium et fer, mais il n'a pas mentionné l'état des surfaces. Si l'aluminium 
et le fer étaient oxydés, comme ils devaient l'être s'ils n'avaient pas subi 
de préparation spéciale, on se trouvait dans les conditions rappelées plus 
haut; mais le contact pouvait encore offrir une résistance importante dis- 
paraissant par l'étincelle si les surfaces avaient été parfaitement nettoyées, 
l'aluminium et le fer appartenant au deuxième groupe dans mon classe- 
ment des métaux en deux groupes, au point de vue de la résistance au 
contact. 



( 1 ) Edouard Branlt, Variations de conductibilité des substances isolantes 
{Comptes rendus, 12 janvier 1891). 

( 2 ) Dans le Bulletin des séances de la Société de Physique (avril 1891) j'ai ajouté 
pour plus de clarté -.fonctionnant à quelques mètres de distance. 

( 3 ) The Work of Hertz, by prof. Oliver Lodge, p. 22. 
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» D'autres expérimentateurs ont plus tard opéré avec un contact 
unique : par exemple MM. Boulanger et Ferrie; ils se sont spécialement 
servis de zinc (' ), métal du premier groupe, mais « recouvert de la couche 
d'oxyde qu'il acquiert naturellement quand il est exposé à l'air ». 

» A l'influence de l'oxydation est venue s'ajouter l'influence du poli. 
Mes radioconducteurs à billes métalliques, très sensibles, consistaient en 
billes d'acier trempé, bien polies, fabriquées industriellement pour les rou- 
lements dans les automobiles et les vélocipèdes. Mes radioconducteurs, à 
disques métalliques plans, bien dressés et superposés, offraient une résis- 
tance d'autant plus forte que les surfaces en contact étaient mieux polies; 
cette résistance devenait énorme avec des disques d'aluminium poli ou 
d'acier poli (polis par M. Pellin ou par M. Duplouich). Le poli paraissait 
remplacer une couche d'oxyde. 

» Utilisant tour à tour ou simultanément les effets de l'oxydation et du 
poli, j'ai effectué depuis plusieurs mois de nouveaux essais ; ils permettent 
de réaliser des conditions assurant au contact unique les qualités qui lui 
manquaient, c'est-à-dire une grande régularité associée à la sensibilité. 
J'emploie des métaux d'abord nettoyés et polis, puis recouverts d'une très 
légère couche d'oxyde par un séjour de durée réglée dans une étuve à air 
chaud de température connue. Bien que le contact métal oxydé-métal oxydé 
et aussi les contacts métal oxydé-métal net et métal poli-métal poli donnent 
souvent de bons résultats, jusqu'ici je donne la préférence au contact 
métal oxydé-métal poli. 

» La description d'un appareil facilitera mon exposé. 

» Trois tiges métalliques, de même nature, parallèles et verticales, de a"™ de 
diamètre environ, sont réunies à leur partie supérieure par un disque qui les relie à 
l'un des pôles d'un élément de pile; les extrémités inférieures des tiges, de diamètre 
un peu réduit, nettoyées, polies, puis oxydées comme il a été dit, reposent librement 
sur un plan d'acier poli, relié au second pôle de l'élément de pile. On a ainsi trois 
contacts semblables {métal oxydé-acier poli) associés en quantité, sur lesquels se 
répartit le poids du trépied et qui peuvent se suppléer. La conductibilité s'établit 
sans antennes par une très faible étincelle à plus de 30"" (des tubes à limaille, très 
sensibles, n'étaient pas impressionnés régulièrement à cette distance). Dn grand 
nombre de métaux paraissent pouvoir être ici employés; j'ai obtenu des résultats 
constants, sans effets capricieux, particulièrement avec des tiges de fer, acier fondu, 
acier laminé, acier trempé, aluminium, argent, cuivre, nickel, zinc, etc. 

» Si l'on posait sur le plan d'acier poli plusieurs trépieds à contacts inférieurs 



(') La Télégraphie sans fil, par MM. Boulasger et Ferrie, p. 107. 
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oxydés, on formerait une sorte de tube à limaille à contacts en quantité et non en série 
comme dans le tube usuel. Les contacts imparfaits ne touchent ici qu'une électrode; 
dans le tube à limaille, ils en touchent deux. 

» Comme je l'ai fait remarquer à diverses reprises, une grande sensibi- 
lité exige souvent un voltage inférieur. Suivant l'épaisseur de la couche 
d'oxyde, j'ai employé pour le circuit du radioconducteur deux voltages 
différents : 1 volt (élément Daniell) ou i volt (élément Dobilly). En variant 
le poids du trépied, le voltage de l'élément, la résistance du circuit, on 
obtient à circuit fermé le retour à la résistance par un très léger choc. 

» Le circuit était constitué de la façon suivante : élément Daniell, tré- 
pied radioconducteur, résistance additionnelle intercalée et galvanomètre, 
ou bien : élément Daniell, trépied radioconducteur, résistance additionnelle 
et relais peu sensible. 

» J'aurais attendu pour publier ces résullats que d'autres dispositifs, 
actuellement à l'étude, fussent parvenus à un fonctionnement régulier, si 
la Communication de M. Fényi, insérée dans [es Comptes rendus de la séance 
du 27 janvier dernier, n'avait appelé l'attention sur le bon emploi de radio- 
conducteurs à un seul contact. 

» En reproduisant les expériences de M. Fényi* j'ai trouvé commode 
de disposer en trépied trois aiguilles à coudre verticales et parallèles 
dont les têtes reposaient sur un plan d'acier poli (force électromotrice, 
fvolt pour les aiguilles à coudre que j'ai employées); le résultat était le 
même avec trois aiguilles à tricoter disposées aussi verticalement en trépied 
(force électromotrice de la pile, 1 volt). » 

ÉLECTRICITÉ. — Application des galvanomètres thermiques à l'étude 
des ondes électriques. Note de M. L. de Bhoglie, présentée par M. Potier. 

« Je me suis proposé de rechercher (') dans quelles circonstances les 
ampèremètres thermiques pourraient être appliqués à l'étude de la télé- 
graphie sans fil. 

» Poste transmetteur. — C'était le poste de télégraphie sans fil du ç ainl- 
Louis, muni d'une antenne A de 24 m , suspendue par des bâtons isolants 
et reliée, comme à l'ordinaire, à l'éclateur de la bobine dont l'autre pôle 
est à la terre. On pouvait intercaler de plus, entre la base de l'antenne et 
la bobine, un certain nombre de spires de fil de laiton de3o cm de diamètre. 

» Poste récepteur. — Le poste récepteur, situé sur l'arrière du précé- 



(') Les instruments employés sont construits crtez M. Gaiffe. 
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dent, à une trentaine de mètres, était muni d'une antenne B, également 
suspendue verticalement et reliée, par son extrémité inférieure, à l'une 
des bornes dn millampèremètre, l'autre borne de cet instrument étant 
réunie à la terre par un fil court. On pouvait à volonté intercaler, entre la 
base de l'antenne et l'instrument, un nombre quelconque de spires con- 
stituées par du fil d'amorce enroulé en tours serrés sur un noyau en bois 
de 5 cm de diamètre. 

» Si l'on émet par l'antenne A avec une intensité convenable, on con- 
state, au poste récepteur, une déviation de l'instrument accusant les effets 
d'induction dont l'antenne B est le siège. Cette déviation varie avec le 
nombre de spires ajoutées à l'antenne de réception; elle croît d'abord et 
décroît ensuite en passant par un maximum très considérable et très net, 
sensible à une spire près. 

» Si l'on ajoute un certain nombre de spires à l'antenne A d'émission, 
on constate au poste récepteur que le nombre de spires correspondant à 
l'indication maxima est augmenté. Cette augmentation est sensiblement 
proportionnelle au nombre de spires ajoutées à l'émission; avec les 
chiffres cités plus haut, il fallait compter 5 tours de plus à la réception 
par tour ajouté à l'émission. 

» La valeur du nombre de spires à ajouter à l'antenne de réception 
pour obtenir la réception maxima peut donc caractériser l'onde émise 
avec une certaine précision. 

» Recherche des circonstances qui peuvent modifier l'onde à son émission. 
— Il a été constaté que : 

» a. En faisant varier la longueur d'étincelle de i cm à 6 cm , le nombre 
des spires caractérisant la réception maxima ne variait pas. L'intensité du 
maximum variait dans la proportion de ioo à 4oo. 

» b. En faisant varier le nombre de spires ajoutées à l'antenne d'émission. 

» Le nombre de spires correspondant à la réception maxima varie dans 
les conditions précédemment indiquées; la valeur du maximum varie un 
peu; elle est généralement plus forte pour quelques tours ajoutés que 
lorsqu'il n'y en a pas; mais elle décroît sensiblement quand le nombre 
ajouté devient un peu fort, à partir de i5 par exemple. 

» c. En employant des antennes d'émission différentes mais de même 
longueur, par exemple un fil simple, une antenne à quatre branches, une 
antenne partiellement composée d'un treillis métallique. 

» Le nombre de spires correspondant à la réception maxima varie ; il 
est plus considérable pour les deux dernières antennes que pour la pre- 
mière, ce qui se comprend. 
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» L'intensité du maximum est toujours susceptible d'acquérir une 
valeur considérable au moment de l'accord. L'émission paraît un peu plus 
énergique dans le cas où l'antenne présente une certaine surface. 

» d. En faisant varier la nature de la bobine (Ducretet ou Rochefort), 
la vitesse et le réglage de l'interrupteur (à condition que l'étincelle reste 
franche), on n'a pas pu constater de variations dans les effets observés au 
poste récepteur. 

» e. Il a été également vérifié qu'on pouvait indifféremment remplacer 
les spires de réception par un allongement de l'antenne de réception; il 
fallait compter environ r ]B cm de fil non enroulé pour remplacer une spire 
de i5 cm de circonférence. 

» Cas où l'on trouve plusieurs maximums successifs. — L'antenne d'émis- 
sion est remplacée par un long fil de 4o m de long, la réception restant 
identique. 

» On trouve, en faisant varier les spires ajoutées à la réception et en 
considérant les variations correspondantes de l'aiguille du galvanomètre 
thermique, deux maximums séparés par un minimum, la valeur absolue 
du plus considérable de ces maximums étant d'ailleurs inférieure à celle 
observée dans le cas précédent. 

» L'émission étant reprise dans les conditions primitives, on hisse de 
nouveau le long fil dont il vient d'être question et l'on réunit sa base à 
la coque. Si l'on approche ce point de terre de l'antenne d'émission, à 
partir de 5 m à 6 m , l'émission ressemble à celle que donne le grand fil; il y 
a tendance à la formation de deux maximums, qui deviennent nets quand 
l'extrémité du grand fil est à moins de i m de la base de l'antenne érnettrice. 

» Influence de la nature de l'antenne de réception. — On a successive- 
ment constitué l'antenne de réception par un conducteur simple, une 
antenne multiple et une antenne à filet métallique; dans ces différentes 
conditions, il a été constaté que : 

» L'antenne simple est de toutes les antennes de réception celle qui 
demande le plus de spires additionnelles pour être accordée sur un ton 
donné d'émission ; 

» Avec une antenne multiple ou une antenne à treillis métallique, il 
fallait de 12 à 25 spires de moins; 

» La valeur de l'indication maxima était sensiblement plus forte dans 
ces deux derniers cas. 

» Phénomènes observés en employant à la réception deux enroulements pri- 
maire et secondaire. — Si, dans les expériences précédentes, on enroule 



35-j. ACADÉMIE DES SCIENCES. 

autour des spires ajoutées à la réception un certain nombre de tours du 
même fil, on constate qu'en réunissant les deux extrémités du secondaire 
ainsi obtenu, tout se passe comme si l'on enlevait à l'enroulement primitif 
autant, de tours qu'on est venu en enrouler sur lui. 

» En cherchant à placer l'instrument thermique sur le secondaire, on 
constate un effet identique; la réaction d'un secondaire fermé sur le pri- 
maire revient à enlever à ce dernier une self-induction égale à celle du 
secondaire. 

» Enfin, le galvanomètre peut également être placé en dérivation sur 
une self-induction quelconque, mais son indication reste sensiblement 
indépendante du nombre de spires qui le shuntent. 

» À des distances plus considérables, par exemple à bord de deux bâti- 
ments voisins, les effets observés décroissent très rapidement; ils cessent 
presque immédiatement d'être mesurables avec les instruments indiqués. 

» Enfin, à grande portée, l'influence de l'accord obtenu par ces 
moyens, tout en demeurant appréciable, est loin de présenter le renforce- 
ment constaté dans les mesures précédentes; des recherches sont pour- 
suivies dans cette voie. Leur élude au moyen du tube de Branly est diffi- 
cile, puisque ce récepteur ne mesure rien et ne fait qu'indiquer le moment 
où l'onde reçue dépasse l'intensité critique que cobère le récepteur; 
cependant, en opérant avec précaution, on a pu réaliser la réception 
simultanée de deux bâtiments par un troisième. » 



ÉLECTRICITÉ. — Tubes de force d'un champ magnétique, rendus visibles 
par les rayons cathodiques. Note de M. U. Pellat, présentée 
par M. Lippmann. 

« Quelques auteurs, et en particulier M. Birkela nd ( ' ) et M. A . Broca ( 2 ), 
ont déjà indiqué que certains rayons cathodiques suivent la direction d'un 
champ magnétique intense. En poursuivant mes études sur l'action d'un 
champ magnétique sur les tubes de Geissler, j'ai retrouvé cette propriété 
avec des apparences qui constituent un phénomène extrêmement curieux 
qui, je crois, n'a pas encore été nettement signalé : 

» Dans un champ magnétique intense le faisceau cathodique qui s'échappe 



(') Arck. des Se. phys. et nat. de Genève, 4° période, t. I, 1896, p. 497. 
( 2 ) Journal de Physique, 3 e série, t. VII, 1898, p. 710. 
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d'une cathode en forme de plateau dessine exactement le tube de force magné- 
tique ayant pour base la surface de la cathode, les rayons cathodiques partant 
uniformément de toute la surface du plateau. 

» Le phénomène est totalement différent de celui que produisent les 
rayons anodiques, qui ont bien aussi une tendance à suivre les lignes de 
force du champ, mais qui, partant du bord du plateau formant l'anode, 
ne dessinent nullement un tube de force ayant pour base ce plateau. 

» Je désignerai par flux A les rayons cathodiques qui suivent la loi que 
je viens d'indiquer, pour les distinguer d'autres rayons cathodiques {flux B) 
différant du flux A, non seulement par la couleur, mais aussi par d'autres 
propriétés. 

» Le flux A n 'est soumis à aucune action électromagnétique tendant à le 
dévier perpendiculairement aux lignes de force, que le champ soit intense ou 
faible. Il s'échappe toujours de la cathode dans la direction du champ, que 
cette direction soit normale, oblique ou tangentielle à la surface. 

» En dehors du champ magnétique, ou dans un champ faible (3oo uni- 
tés C. G. S., par exemple), le flux A s'échappe de la cathode dans toutes les 
directions, aussi bien du côté où se trouve l'anode que du côté opposé, et 
forme une sorte d'atmosphère autour de celle-ci. 

» Il résulte de cqs lois que la figure dessinée par le flux A dans un champ 
magnétique est absolument indépendante du sens de ce champ. Il n'en est 
pas de même pour les figures formées par le flux anodique et par le flux B. 

» La netteté du tube dessiné par le flux A dans sa partie latérale est indé- 
pendante de la pression du gaz, dans les limites de pression où j'ai pu suivre 
le phénomène, c'est-à-dire depuis 4 mm de mercure jusqu'à o mm ,oo4(tube 
de Crookes très résistant). La netteté de la surface latérale du tube 
dépend évidemment de l'intensité du champ. Pour un champ de 3ooo uni- 
tés C. G. S., ou pour un champ plus intense, la netteté des bords est telle 
qu'en regardant même à la loupe on n'aperçoit aucun flou. Pour un 
champ de 1000 unités, les bords du tube sont légèrement flous, mais 
le tube est encore dessiné avec une parfaite netteté. Dans un champ de 
3oo unités, on ne distingue plus rien de net. 

» Voici maintenant quelques détails sur ces expériences, qui achèveront 
de faire comprendre l'aspect du phénomène dans les différentes conditions 
de position du tube, d'intensité du champ et de pression du gaz. 

» L'ampoule dont je me suis servi était petite pour pouvoir être placée entre les 
pièces polaires d'un électro-aimant Weiss. Elle avait la forme d'un cylindre de 4™ de 
longueur et i cm , 5 de diamètre. Les électrodes étaient en aluminium et avaient la forme 
C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N' 6.) 46 
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de disques circulaires de i cm de diamètre; elles étaient distantes de 2 cm . Le tube com- 
muniquait avec une pompe à mercure ou une trompe de Sprengel. Le gaz a toujours 
été l'air. 

» Si la pression est d'environ o mm , 5 de mercure et le champ de 3ooo unités, le phé- 
nomène apparaît dans toute sa beauté : le flux A forme un tube de force de couleur 
violette, généralement courbe, s'échappant, comme toujours, des deux faces de la ca- 
thode, et allant d'un bout à l'autre dans le tube de Geissler. Il est alors facile de con- 
stater que la position de l'anode est sans influence sur la direction du flux A : suivant 
la direction de la ligne des électrodes par rapport aux lignes de force, le tube de flux A 
peut couvrir en totalité ou en partie l'anode ou ne pas tomber dessus. Celle-ci arrête 
les rayons cathodiques A qui tombent à sa surface, comme un écran opaque le fait 
pour un flux lumineux, sans influencer la marche des rayons qui rasent ses bords. 

» Dans les conditions de pression que je viens d'indiquer, la lumière due au flux B 
ne gêne pas encore, car elle se réduit à une lueur rouge sur le pourtour de la cathode. 
Quant au flux anodique il est noyé dans le flux A aux environs de l'anode; pour le voir 
nettement, il faut beaucoup incliner la ligne des électrodes sur la direction des lignes 
de force, afin qu'il sorte du tube de rayons A. C'est donc ce tube qu'on voit presque 
uniquement. 

» Ainsi, ce sont les rayons cathodiques A qui produisent cette lumière violette bien 
connue qui entoure l'électrode négative des tubes de Geissler. Ce sont aussi ces 
mêmes radiations A qui excitent le plus fortement la fluorescence du verre dans les 
tubes de Crookes. 

» Par suite de la présence du flux anodique et surtout du flux cathodique B, qui ne 
suivent pas des lois aussi simples que celles que je viens d'indiquer pour le flux A, 
l'aspect du tube de verre change beaucoup suivant la pression. Quand celle-ci est 
supérieure à 4 mm de mercure, le flux A forme auteur de la cathode une atmosphère 
bleu violet si courte qu'on ne peut distinguer nettement la direction de ces rayons 
quand on produit le champ. Pour 4 mœ , le tube de force est déjà nettement dessiné, 
mais il s'arrête à quelques millimètres de la cathode (sa longueur dépend de l'inten- 
sité du champ; il est plus long dans les champs plus intenses). A mesure que la 
pression diminue le tube de rayons A s'allonge; pour une pression de i mm ,4 il a 8 mm 
à g mm dans un champ d'environ 35oo, et 5™™ à 6™™ dans un champ d'environ 25oo; 
pour o mm ,8 le tube atteint l'anode et pour o"™, 5 il atteint l'extrémité du tube de 
verre la plus éloignée. A partir de cette pression, le tube de rayons A continue 
à aller d'un bout à l'autre de l'ampoule ; mais à mesure que la pression diminue 
le tube A pâlit; en outre, la lumière rouge orange, puis rose blanchâtre et enfin 
lilas du flux B ne reste plus cantonnée au voisinage de la cathode mais s'étend 
dans toute l'ampoule et masque, ou plutôt rend moins visible, la lumière du 
flux A. Pour o mm , 16 le verre commence à devenir fluorescent; pour o mm ,io il 
est déjà très fluorescent. Quand on produit le champ, on commence à Yoir la fluores- 
cence du verre aux deux bouts du tube formé par les rayons A. Cette fluorescence 
s'accroît de plus en plus, à mesure que la pression diminue. Pour o mm ,o4 le verre a 
une magnifique fluorescence verte sur toute sa surface, qui disparaît presque totale- 
ment dès qu'on produit le champ (3ooo), pour ne plus exister, mais avec une grande 
intensité, qu'aux extrémités du tube a formé par le flux A. La netteté du contour de 
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ces taches fluorescentes montre que le pourtour du tube de rayons A est aussi nette- 
ment délimité que pour les pressions plus élevées; mais l'illumination de l'air à l'in- 
térieur du tube n'est plus produite avec assez d'intensité par les radiations A pour 
être discernée au milieu de la lumière plue intense produite par le flux B. Celle-ci est, 
du reste, déjà assez pâle pour n'être visible nettement qu'après avoir fait disparaître 
la fluorescence générale du verre par la production du champ. La lumière lilas qui 
existe encore dans les tubes de Grookes est ainsi due aux radiations B. L'aspect ne 
change plus beaucoup jusqu'à la pression de o mm , oo4, limite de mes expériences : à ce 
moment l'étincelle passait plus souvent à l'extérieur de l'ampoule qu'à son intérieur. 

» J'ajouterai que je dois à l'obligeance de M. A. de Gramont l'analyse 
spectrale de la lumière violette due aux radiations A (o mm , 5 environ); on 
n'y distingue que les raies de l'air sans aucune des raies qui caractérisent 
l'aluminium ou ses impuretés. 

» Je continue l'étude de ces phénomènes. » 



M. A. Cornu, à l'occasion de celte Communication, rappelle que l'étin- 
celle non condensée, jaillissant dans l'air à la pression ordinaire entre 
deux électrodes d'un métal plus ou moins volatil au sein d'un champ ma- 
gnétique intense, permet d'observer les surfaces équipolentielles sous 
forme d'une surface lumineuse provenant de l'étalement de l'auréole 
{Comptes rendus, t. CXXVI, p. i85). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation des carbures acètylèniques vrais 
avec les aldéhydes : synthèse d'alcools secondaires à /onction acètylènique. 
Note de MM. Ch. Mocreu et H. Desmots, présentée par M. H. Moissan. 

« Nous avons découvert dernièrement ( 1 ), dans la condensation des 
carbures acètylèniques vrais avec l'aldéhyde formique, un procédé de 
synthèse très simple d'alcools primaires à fonction acètylènique 

R-C = C-CH 2 OH. 

L'extension de la méthode aux autres aldéhydes devait conduire à l'ob- 
tention d'alcools secondaires acètylèniques R — C = C — CHOH — R', 
famille de composés qui était encore totalement inconnue : c'est ce que 
l'expérience a pleinement confirmé. 

(') Ch. Moureu et H. Desmots, Comptes rendus, séance du 20 mai 1901. 
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» Voici d'abord le mode opératoire général; il est simple et rapide. On ajoute, peu 
à peu et en agitant sans cesse, l'aldéhyde (i mo1 ) dilué dans 3 parties d'éther absolu 
refroidi vers — 5°, au carbure sodé (i* 01 ) en suspension dans cinq fois son poids du 
même véhicule et également refroidi. Après l'addition de l'aldéhyde, la totalité du 
carbure sodé ayant sensiblement disparu, le mélange réagissant forme une liqueur 
presque limpide. On verse le tout sur de la glace pilée; on sépare par décantation la 
couche éthérée, on la sèche, et on la soumet à la rectification successivement à l'air 
libre et sous pression réduite. 

» Nos expériences ont porté, d'une part, sur quatre carbures : le butylacétylène 
CH 3 -(CH 2 ) 3 — C = CH, l'œnanlhylidène CH 3 - (CH 2 )*- G ==CH, le caprylidène 
CH 3 — (CH 2 ) 5 — CsCH et le phénylacétylène G 6 H 5 — C=CH; d'autre part, sur 
six aldéhydes : l'acétaldéhyde CH 3 — CHO, le chloral CCI 3 — GHO, le valéral 
C*H 9 -CHO,l'œnanthol CH 3 — (CH 2 ) 3 - CHO, l'aldéhyde benzylique C 6 H 5 — CHO 
et le furfurol C 4 H 3 — CHO. Dans tous les cas, il y a eu dissolution du carbure sodé 
dans la solution éthérée de l'aldéhyde, c'est-à-dire condensation. Nous avons isolé à 
l'état pur les dix alcools acétyléniques suivants, tous composés nouveaux : 

» Benzaldéhyde-butylacétylène : CH 3 — ( CH 2 ) 3 — C = C — CH O H — C 6 H s ; dis- 
tille à i64°-i65° sous i4 œœ - 

» Chloral-œnanthylidène : CH 3 - (CH 2 )* — Ce= C - CHO H — CCI 3 ; distille à 
i4i°,5-i42° sous i2 Bim ; D =i,a3o8. 

» Bensaldéhyde-œnanthylidène : CH 3 -(CH 2 )* — C = C - CHO H - C 6 H 3 ; dis- 
tille à i8o°-j82° sous i6 mm ; D = i,oo3i. 

» Furfurol-œnanthylidène : CH 3 - (CH 2 ) 4 — C s G — CH O H - C* H 3 O ; distille 
à i5o -i5i° sous i3 mm ; se congèle lentement dans un mélange réfrigérant, et fond 
ensuite au voisinage de — 1°; D = i,oi7&.- 

» Chloral-caprylidène : CH 3 — (CH 2 ) 5 - C = C — CHO H — CCI 3 ; distille à 166» 
sous20 mm ; D = i,2Oi8. 

» Furfurol-caprylidène : CH 3 - (CH 2 ) 5 — C == C — GHOH — C*H 3 0; distille à 
i63° sous i3 mm ; D„ = i,oo4. 

» Acétaldéhyde-phénylacêtylène : C 6 H 3 — C = C — CH O H — CH 3 ; distille à 1 48°- 
i4g° sous29 mm ; D =i ,o43i. 

» Chloral-phénylacétylène : C 6 H 5 — C == C — CHOH — CCI 3 ; distille à i83°-i84° 
sous i8 mm ; D = i,38og. 

» Benzaldéhyde-phénylacétylène : C 6 'H* — G = C— CHOH — C 6 H 5 ; distille à 

220°-222° SOUS 20 mm ; D = I , Il6. , 

» Furfurol-phênylacétylène : C 6 H 5 — C= G — GHOH — C*H 3 0; distille à i86°- 
187 sous i2 mm ; D = 1,1 601. 

» Ces divers alcools forment, comme la plupart des composés à liaison 
acétylénique, des combinaisons insolubles avec le sublimé en solution 
aqueuse concentrée. Ils réduisent à chaud le nitrate d'argent ammoniacal 
avec apparition d'un miroir métallique. 

» Quant à leur constitution, elle découle immédiatement de cette 
remarque qu'ils ne possèdent pas les caractères spécifiques des carbures 
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acétyléniques vrais il — C = CH : le réactif particulièrement sensible de 
Bèhal (nitrate d'argent en solution alcoolique), par exemple, les laisse 
intacts. L'hydrogène actif des carbures acétyléniques vrais a donc disparu : 
en d'autres termes, l'union du carbure avec l'aldéhyde s'est faite par l'atome 
de carbone terminal qui portait cet hydrogène. Par conséquent, la formule 
générale des nouveaux composés ne peut être que 

R-C==C-CHOH-R'; 

ce sont des alcools secondaires à fonction acétylénique. 

» Il est maintenant facile de se rendre compte du mécanisme de la 
réaction génératrice : l'aldéhyde se combine au carbure sodé, en donnant 
le dérivé de l'alcool acétylénique: 

R_C = CNa + CHO-R'=R-C = C-CHONa-R'; 

l'action ultérieure de l'eau décompose ensuite l'alcool sodé, en mettant en 
liberté l'alcool et de la soude caustique. 

» L'étude de ces alcools acétyléniques sera poursuivie. Ils doivent don- 
ner, par fixation d'une molécule d'eau, des alcools p-cétoniques, classe de 
substances dont on ne connaît encore qu'un nombre fort restreint de 
représentants. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques phénols iodés. Note de M. P. Brenans, 

présentée par M. A. Haller. 

« Dans l'action de l'iode sur le phénale de soude en suspension dans le 
sulfure de carbone, M. Schall (') a obtenu avec l' or thoiodo phénol un 
triiodophénol et un dirodophénol dont il n'a pas donné la constitution. 
Les présentes recherches établissent que le dérivé triiodé est le composé 
OH — C 6 H 2 -I S (1.2.4.6), le diiodé étant OH- C 6 H 3 -P (1.2.6). 

» I. Triiodophénol : OH — G 6 H 2 — V (1 . 2.4.6). — J'ai répété la réaction ci-des- 
sus indiquée et constaté que le point de fusion (i56°) et les propriétés du corps 
triiodé obtenu l'identifient au triiodophénol (1 .2.4 .6). La même identité a été établie 
en préparant son éther éthylique G 2 H 5 — 0— G 6 H 2 — P (1 .2.4.6) que j'ai décrit ( 2 ). Le 
triiodophénol de M. Schall n'est donc pas un triiodophénol particulier, comme l'a cru 



(•) Schall, Berichte der deutsch. chem. Gesellsch., t. XVI, p. 1899. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 160. 
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son auteur, mais un mélange de triiodophénol (1.2.4.6) avec un peu de diiodophé- 
nol (1.2.6). 

» II. Diiodophênol : OH — C 6 H 3 — F (1.2. 6). — Pour établir la constitution du 
diiodophénol formé dans la réaction en question, je l'ai transformé en aldéhyde 
paraoxybenzoïque diiodé (COH) (OH) C 6 H 2 — I 2 (1.4. 3. 5) et en triiodophénol 
OH — C 6 H 2 -F(t.2.4.6). 

» L'aldéhyde paraoxybenzoïque iodé a été obtenu en faisant agir le chloroforme 
sur le diiodophénol en milieu potassique (réaction de Reimer). Une grande partie du 
diiodophénol échappe à la réaction et le rendement est faible; le produit obtenu est 
cristallisé en fines aiguilles, un peu colorées, fusibles à 198 — 199 , présentant les 
propriétés et la composition de l'aldéhyde paraoxybenzoïque diiodé (1.4. 3. 5), déjà 
obtenu (') différemment. La formation de cet aldéhyde diiodé démontre que le diio- 
dophénol qui l'a fourni est l'isomère OH — C e H 3 — I 2 (1 .2.6). 

» Pour transformer le dérivé diiodé en triiodophénol, j'ai ajouté, à une solution 
éthérée de deux molécules de ce composé, quatre atomes d'iode et une molécule 
d'oxyde de mercure. La réaction achevée, le résidu de l'évaporation de l'éther a été 
purifié en précipitant sa solution alcaline par l'acide chlorhydrique. Le produit 
obtenu fond à i56°, son éther allylphénylique triiodé C 3 H 5 — O — G 6 H 2 — I 3 est 
identique à l'éther correspondant que j'ai préparé (loc.cit.) avee le triiodophé- 
nol (1 .2.4.6). Un diiodophénol connu OH — G 6 H 3 — I 2 (1 .2.4) pourrait, il est vrai, 
fournir le triiodophénol (1.2.4.6), mais ce corps présente des propriétés différentes 
de celles du diiodophénol (1.2.6). 

» M. Ethers-oxydes du diiodophénol (1.2.6) : Anisol diiodé. — Il cristallise en 
aiguilles dans l'alcool; dans l'acide acétique il forme des prismes allongés, inodores, 
fusibles à 35°. 

» Phénéthol diiodé (1 .2.6). — Cet éther cristallise en aiguilles dans l'alcool; de 
l'acide acétique il se sépare en tablettes prismatiques, incolores, fusibles à 4t°-4 2 °- 

» Ether allylphénylique diiodé (1.2.6). — Paillettes incolores, fusibles à 46°. 

» Ether benzylphénylique (1.2.6). — Il cristallise en aiguilles dans le benzène; 
dans l'éther, il donne de gros prismes, incolores, fusibles à 74°, 5. 

« IV. Action de l'acide azotique sur le diiodophénol (t. 2. 6). — En introduisant, 
peu à peu et sans laisser la température s'élever au-dessus de — 5°, 7 parties de diiodo- 
phénol dans un mélange de i,5 partie d'acide azotique fumant (D = i,478) fit 7 parties 
d'acide acétique, de l'iode est mis en liberté et le mélange se concrète. Après avoir 
chauffé vers 3o° pour terminer la réaction, on verse sur du bisulfite de soude étendu 
et l'on traite par l'éther. Le résidu (6b) de l'évaporation de la liqueur éthérée est un 
mélange de deux corps que j'ai séparés en distillant avec la vapeur d'eau ; un tiers du 
produit est entraîné. 

» Le résidu delà distillation, purifié par dissolution dans la potasse et précipitation 
par l'acide chlorhydrique, cristallise de sa solution alcoolique chaude en gros prismes 
jaunâtres, fusibles à i56°, 5, identiques comme propriétés et composition au nitrodi- 



( 1 ) Paàl, Berichte der deutsch. chem. Gesellsch., t. XXVHI, p. 2407; t. XXIX, 
p. 23o2 et 2356. 
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iodophénoi OH — C 6 H 2 — AzO 2 — P (1.4.2-6) déjà connu ( 4 ). Son éther méthylique 
( 1.4-2. 6) cristallise dans l'alcool chaud en longues aiguilles incolores, fusibles à i33°-i 34°. 

» L' éther acétique C 2 H 3 2 — C 6 H 2 — AzO 2 — P(i .4.2.6) constitue des aiguilles 
incolores fusibles à i94°-io,5°. 

» La matière entraînée OH — C 6 H 3 — AzO 2 — I se dépose de sa solution dans l'alcool 
chaud en aiguilles ou en prismes allongées, aplatis, jaunes, fusibles à no . Ce corps 
me semble être l'isomère (1.2.6) pour les raisons que je vais indiquer. M. Busch ( s ) 
ayant obtenu avec l'orthonitrophénol deux nitrophénols iodés de même composition 
que le précédent, a décrit l'un comme l'isomère OH — C 8 H 3 — AzO 2 — I (1.2.6), fu- 
sible à 67 , l'autre comme l'isomère (1 .2.5) fondant à o,o°-9i°. J'ai répété cette réac- 
tion et constaté que le second composé, séparé complètement du premier, fond à no° 
et non à 90°-Ç;i , c'est-à-dire qu'il est identique à l'isomère que j'ai préparé. Les for- 
mules de constitution admises par M. Busch me semblent inexactes. En effet, en trai- 
tant les deux isomères obtenus par lui avec l'iode et l'oxyde de mercure, j'ai pu les 
transformer en nitrophénol diiodé, donné par M. Kœrner ( 3 ) comme étant 

OH — G 6 H 2 — AzO 2 — l 2 (i.2.4.6); 

or j'ai obtenu aussi ce dernier corps en nitrant le diiodophénol (1 .2.4), ce qui justifie 
l'opinion de M. Kœrner. 

» La formule de constitution du nitrophénol iodé fusible à no° est, je crois, 
OH — G 6 H 3 — AzO 2 — 1 (1.2.6), OH — G 6 H 3 — AzO 2 — I (1.2.4) étant celle de l'iso- 
mère que M. Busch indique comme fusible à 67 . Pour qu'il en soit autrement il fau- 
drait admettre que dans l'action de l'acide azotique sur le diiodophénol (1.2.6) et sur 
l'orthoiodophénol (1.2), action qui m'a fourni le même dérivé, un atome d'iode mis en 
liberté se fût fixé en para ou en meta. V éther méthylique 

CH 3 — — C 6 H 8 - AzO 2 - I(i.2.6) 

fourni par l'orthonitrophénol iodé (1.2.6) distille avec la vapeur d'eau et cristallise 
en aiguilles jaunes, fusibles à 6o°-6i°. L'éther acétique 

C 2 H 3 2 — C 6 H 3 — AzO 2 — I (1.2.6) 

constitue des aiguilles incolores, fusibles à 960-97°. 

» V. Action de l'acide azotique sur l'orthoiodophénol. — On opère avec 8, 8 parties 
d'orthoiodophénol, 8,8 parties d'acide acétique et 3 parties d'acide azotique (D=i ,478). 
En distillant le produit à la vapeur d'eau, j'ai obtenu, avec un peu d'orthonitrophénol, 
2§,5 du nitrophénol iodé OH. — C 6 H 3 -Az0 2 — I (1.2.6). Dans la partie non entraî- 
née à la distillation, il s'est déposé des aiguilles (3s, 5) jaunâtres; celles-ci ont été 
purifiées par cristallisation dans l'acide chlorhydrique chaud. Elles fondent à 86°-87° 
et constituent l'orthoiodophénol nitré (1 .4.2). En effet, il donne naissance à un éther 

(') Liebig's Annalen der Chemie : Post, t. CCV, p. 91; Weselsfcy, t. CLXXIV, 
p. 107; Piria, t. CXGVIH, p. 268. 

( 2 ) Bosch, Berichte der deutsch. chem. Gesellsch., t. VII, p. 462. 

( 3 ) Kœrner, Jahresb. iïber die Fortschrit. der Chem., 1867, p. 6i5. 
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méthylique identique à celai de M. Reverdin (»), CH 3 — O — C 6 H 3 — -AzO 2 — I (i .4.2), 
et fusible à 97°. Vétker acétique (i.4-2) cristallise en aiguilles incolores, fusibles 
à 68°. J'ai étudié le prétendu phénol monoiodé nitré auquel M. Buscb (loc. cit.) a attri- 
bué la formule que je donne à l'isomère précédent OH — C 6 H 3 — AzO 2 — I(i . 4. 2) ; j'ai 
constaté qu'il est en réalité le phénol diiodé nitré OH — C 6 H 2 — Az O 2 — P ( 1 . 4- 2 . 6) 
décrit plus haut. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Action de l'acide arsénique cristallisé sur le pinène. 

Note de M. P. Genvkessb. 

« Nous avons montré {Comptes rendus , t. CXXX, p. 910) que le peroxyde 
d'azote, en agissant sur le pinène, lui cédait un atome d'oxygène pour 
donner le pinénol. Nous avons voulu voir si l'acide arsénique ne se compor- 
terait pas d'une manière analogue vis-à-vis de ce corps. 

» Contrairement à nos prévisions, noirs avons constaté que l'acide 
arsénique joue très peu vis-à-vis du pinène le rôle d'oxydant; nous avons 
bien, en effet, obtenu un peu de cymène, mais, suivant les proportions d'es- 
sence et d'acide que nous employions, nous obtenions surtout ou du pinène 
ayant une odeur différente de celle de l'essence de térébenthine, ou du 
terpinène, et d'autant plus de terpinène que nous prenions davantage 
d'acide. Il se forme toujours en même temps un peu de terpinéol. 

» Nous avons examiné deux cas : i° celui où nous voulions surtout 
transformer l'odeur du pinène; 1° celui où nous visions au rendement en 
terpinène. 

» Premier cas. — On chauffe ensemble pendant 3 heures, au réfrigérant ascendant, 
i k s de pinène et 25b d'acide arsénique cristallisé. On entraîne ensuite par un courant 
de vapeur d'eau. En partant de i k s de pinène, on retrouve g5os de liquide. Nous 
avons ensuite séché sur du chlorure de calcium et distillé au tube Le Bel et Henninger 
à cinq boules. Nous avons ainsi obtenu : 20s de produit avant i56°; ^iqS de i56°à 161 ; 
45oS de 161 à 170 ; 3os de 170 à i85°; 4o g de résidu. 

» La portion qui passe de 161 à 170 , dans les mêmes conditions, donne 219s de 
i56°à 161 ; 1808 de 161 à 170°; 3oS de 170 à r85°; 20s de résidu. 

» Le produit qui bout de i56° à 161 redistille dans les mêmes conditions, dans le 
même intervalle de température. 

» Nous avons d'abord étudié ce produit et nous avons vu que nous nous trouvions 
en présence du pinène, quoique son odeur eût changé; le corps ne sentait plus, en 
effet, l'essence de térébenthine, mais avait une odeur un peu citronnée, nullement 
désagréable. 

( l ) Reyerdim, Berichte der deutsck, chem. Gesellschaft, t. XXIX, p. 997. 
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» Pour cette transformation, nous avions d'abord purifié nous-même l'essence, à la 
manière habituelle, et pris ce qui passait au tube Le Bel et Henninger entre i56° et 
161°, et nous avons comparé notre produit avec ce dernier. La densité n'avait pas 
changé; elle était deo,8587 à 20 °)5 et celle de l'essence 0,86 à la même température; 
l'indice de réfraction est le même pour les deux produits : 1,467. II n'en est pas tou- 
tefois de même du pouvoir rotatoire. Pour notre produit, il est de — 26 16' et pour 
l'essence — 4o°5i'. Nous avonsopéré en solution chloroformique et à la même tempé- 
rature 18 . En continuant la comparaison au point de vue chimique, on trouve une 
ressemblance encore plus parfaite. L'essence de térébenthine, traitée par l'acide 
cblorhydrique donne, comme on le sait, le camphre artificiel fondant à 125°. Le pinène 
transformé se conduit de la même manière, dans les mêmes conditions, et donne le 
même produit avec le même point de fnsion. La même ressemblance se poursuit si 
l'on fait les nitrosochlorures. On doit donc conclure que les deux produits sont iden- 
tiques et que l'odeur spéciale que l'on connaît à l'essence de térébenthine provient 
d'une impureté qui lui a été enlevée par l'acide arsénique. 

» Nous avons voulu voir ce qu'était devenu ce réactif; des 25s dont nous étions 
parti nous en avons retrouvé i5 ; nous avons aussi pu isoler 5s d'anhydride 
arsénieux. 

» Ce qui distillait au-dessus de 161 était un mélange de pinène, de terpinène et 
d'une petite quantité de cymène et de terpinéol. 

Deuxième cas. Préparation du terpinène. — Voici les proportions d'acide arsénique 
et de pinène qui nous ont paru les meilleures, après un grand nombre d'essais : 
200s d'acide arsénique cristallisé et looosde pinène. On opère comme précédemment. 
Une cinquantaine de grammes passent avant 170 ; 200s de 170 à 175°; 63os de 175° 

à 180 Il reste un résidu de 70s. Si l'on redistille la portion qui bout de 170 

à 175° on trouve que la plus grande partie (120s) passe au-dessus de 175°. Ce qui 
passe au-dessus de 175° a été redistillé au tube Le Bel, et nous avons ainsi obtenu 
600s qui bouillent de 177° à 180 sous la pression de 74o mm . 

» Ce qui bout de 170 à 175° contient du terpinène; en effet, il donne la réaction 
de Beckmann et aussi le nitrosite de terpinène, mais en petite quantité. Si on le traite 
par une solution concentrée de salicylate de soude, on voitqu'il s'y dissout un carbure 
qui a les propriétés du cymène; sa combustion répond à la formule G 10 H 14 . 11 bout 
à 170°, ne fixe pas le brome par addition et ne donne pas la réaction de Beckmann. La 
production de ce corps, toujours en petite quantité, s'explique très bien en admet- 
tant l'oxydation du pinène par l'acide arsénique ou du terpinène déjà formé. 

» La portion qui passe de 177 à 180 est constituée par du terpinène. II bout 
toujours dans un intervalle de température de 2 à 3°. Il a pour formule C 10 H 10 . Sa 
densité à o° est 0,874 ; son indice de réfraction 1,487; sa réfraction moléculaire 44,7 
et celle que l'on trouverait en prenant les nombres de M. Bruhl et en admettant deux 
doubles liaisons dans la molécule serait égale à 45- Nous avons vu d'une autre manière 
que ce corps possédait deux doubles liaisons; en effet, si on le dissout dans le benzène 
et si on le traite par le brome, on trouve que ce dernier se décolore tant que la solution 
benzénique n'a pas absorbé 2 mo1 ; 4 fi , 17 de brome ont été décolorés, au lieu de 45,07 
qu'exigeait la théorie. 

» Ce corps est donc un terpène tétravalent et c'est bien du terpinène. En effet, il 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N« 6.) 47 
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donne la réaction de Beckmann et en outre son nitrosite fond à i55°, température 
qui est bien celle indiquée pour le point de fusion du nitrosite de terpinène. 

» Le terpinène est décrit comme n'ayant pas de pouvoir rotatoire; celui que nous 
avons obtenu est, au contraire, actif et Iévogyre. Deux échantillons différents nous 
ont donné les nombres — 10° 47' et — io° 21' pour un tube de longueur égale à 2 dm . 

» Un de mes élèves, M. Langlois, en traitant le limonène dans les mêmes condi- 
tions que nous avons traité le pinèoe dans le deuxième cas, a également obtenu du 
terpinène. 

» Ce qui bout au-dessous de 180 contient du terpinéol, une dizaine de grammes 
par kilogramme depinène employé. Son pouvoir rotatoire en solution chloroformique 
est de — 3° 44'. 

» En résumé, dans l'action de l'acide arsénique sur le pinène, nous avons 
obtenu an corps ayant une odeur différente de celui qui nous a servi de 
point de départ, du terpinène, un peu de cymène et de terpinéol. 

» L'acide arsénique pourrait permettre une préparation industrielle du 
terpinène. » 



ANATOMIE COMPARÉE. — Vascularisalion des corps surrénaux chez les 
Scyllium('). Note de M. Ed. Gbvnfeltt, présentée par M. Alfred 
Giard. 

« Les corps suprarénaux des Sélaciens ont des rapports très étroits avec 
les artères. Cela a été déjà dit depuis longtemps et notamment par Chevrel 
et Swale Vincent, Mais on n'a pas suffisamment insisté sur la disposition 
des vaisseaux à l'intérieur de ces corps, et je donnerai ici les résultats que 
j'ai obtenus sur ces points à l'aide d'injections à la gélatine colorée ou avec 
io nitrate d'argent. 

» Chez Scyllium canicula et S. catulus que je veux seuls examiner aujourd'hui, 
ces corps sont toujours traversés par une artère intercostale ou une des premières 
branches de bifurcation de ces dernières. Cette artère, immédiatement avant son 
entrée dans le corps ou à peu de distance de celui-ci, émet un ou plusieurs rameaux 
très Qns (capillaires) qui s'enfoncent dans l'épaisseur du corps suprarénal en suivant 
un trajet extrêmement flexueux et en constituant un lacis de capillaires en S entou- 
rant l'artère centrale à laquelle ils forment comme un mancbon vasculaire très riche. 
Ces vaisseaux sont plongés au sein du tissu suprarénal qui entoure l'artère. La forme 
du réseau qu'ils dessinent est assez caractéristique à cause des flexuosités très mar- 



(*) La bibliographie de cette question est renvoyée au Mémoire in extenso qui 
paraîtra prochainement. 
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quées que présentent les capillaires avant de se brancher et de s'anastomoser les uns 
avec les autres, ce qui arrive du reste peu fréquemment. 

» Dans les cas où un ganglion du sympathique est accolé au corps suprarénal ob- 
servé, les réseaux vasculaires de l'un et de l'autre se reconnaissent toujours aisément, 
celui du ganglion étant plus lâche, à grandes mailles quadrilatères dont les bords 
rectilignes donnent des figures tout à fait distinctes de celles des capillaires supraré- 
naux juxtaposés. 

» Les capillaires du corps suprarénal se continuent dans des veines dont quelques- 
unes, peu nombreuses, sont placées dans l'épaisseur du corps lui-même, tandis que les 
autres bien plus nombreuses sont rejetées à la périphérie où elles forment autour du 
corps suprarénal une sorte d'enveloppe à mailles lâches. 

» Du reste, la disposition de cette enveloppe veineuse varie suivant la situation 
topographique des corps suprarénaux, que l'on peut à ce dernier point de vue diviser 
en trois groupes : i° un groupe antérieur, comprenant les soi-disant cœurs axillalres 
et, en moyenne, les cinq paires suivantes des corps suprarénaux ; 2° un groupe moyen 
répondant à la portion antérieure effilée du rein ; 3° un groupe postérieur comprenant 
les corps cachés dans l'épaisseur du rein. Les corps du groupe antérieur sont en rap- 
port avec la paroi postérieure ou dorsale des sinus de Monro, dans lesquels ils font 
plus ou moins saillie; ils sont très facilement visibles dès que l'on a ouvert ces sinus. 
Ceux du groupe moyen sont placés entre le bord interne du rein fort réduit à ce ni- 
veau et la veine cardinale du même côté, dans laquelle ils font plus ou moins saillie. 
Enfin, les corps du groupe postérieur sont entièrement cachés par les reins, qui sont 
à ce niveau bien développés et se rapprochent l'un de l'autre sur la ligne médiane où 
ils ne sont séparés que par les veines cardinales fusionnées en une seule, la veine in- 
terrénaïe de Ghevrel. 

» Les veines des corps suprarénaux, placées, nous l'avons vu, à leur périphérie, se 
jettent dans des veines faisant partie d'un système porte, à la fois rénal et surrénal 
dans les parties postérieure et moyenne, et uniquement surrénal pour le groupe anté- 
rieur. Voici comment les choses sont disposées : on sait que la veine porte rénale naît 
de la bifurcation en avant de la caudale. Chacune de ces branches de bifurcation 
(veines de Jacobson) se porte sur le côté externe du rein qu'elle suit sur toute sa lon- 
gueur et se prolonge en avant dans la même direction, alors que la substance du rein 
a disparu, à peu près jusqu'au niveau du cœur axillaire. Chemin faisant, elle reçoit, au 
niveau de chaque segment, une veine intercostale. Elle n'est aucunement régulière, 
mais se rétrécit çà et là, et son tronc s'interrompt même à certaines places; ailleurs 
il est remplacé par un réseau à mailles longitudinales irrégulières. En un mot, cette 
veine participe largement du caractère lacunaire souvent signalé dans le système vei- 
neux de ces animaux. La veine porte rénale envoie au niveau de chaque corps supra- 
rénal un lacis de veines larges, aplaties, communiquant fréquemment entre elles et 
formant autour du corps la gaine veineuse dont il a été parlé. Ces veines débouchent 
ensuite dans les veines cardinales, d'une manière plus ou moins directe, suivant les 
points. Dans la partie postérieure, où le rein est bien développé, elles se jettent dans 
les veines rénales qui naissent au sein même de cet organe et par l'inLermédiaire de 
ces dernières, dans la veine interrénale. En avant, lorsque le rein diminue d'épaisseur, 
puis disparaît, les veines de la capsule se jettent directement dans la veine cardinale 
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du même côté. Mais dans les corps tout à fait antérieurs qui font saillie dans le sinus 
de Monro, il n'y a pas d'enveloppe veineuse complète. Celle-ci est limitée à la partie 
du corps en contact avec la paroi postérieure du sinus et tous les vaisseaux de la sur- 
face libre et saillante dans le sinus se déversent directement dans ce dernier par des 
veinules larges qui plongent perpendiculairement dans l'épaisseur du corps supra- 
rénal et s'ouvrent à sa surface. Il importe de remarquer que si le sang de la plupart 
des corps suprarénaux emprunte, pour arriver dans les veines cardinales, des voies 
appartenant au système porte rénal, il n'y a pas lieu cependant de parler d'un système 
porte suprarénal fonctionnel, car le sang veineux ne traverse pas ces corps et se con- 
tente de circuler à leur surface. 

» Corps interrénal. — Cet organe reçoit le sang de petites artères d'origines 
variables. Arrivées à la surface de l'organe, ces artères la suivent pendant un certain 
temps, puis se réduisent en capillaires. Ces derniers, d'un diamètre plus considérable 
que celui des suprarénaux, forment dans l'organe un riche réseau à mailles quadrila- 
tères assez régulières, orientées dans le sens de sa longueur et se jettent finalement 
dans une veine centrale placée dans l'axe de ce corps et plus où moins discontinue. 
Cette veine se déverse dans les veines rénales les plus voisines. Il n'y a jamais à la 
périphérie de l'interrénal de larges plexus veineux comparables à ceux des corps supra- 
rénaux. » 



BOTANIQUE. — Sur le Menabea veaenata Bâillon qui fournit, par ses racines, 
le Tanghin <ie Ménabé ou des Sakalaves {poison d'épreuve), encore 
dénommé Kissoumpa ou Kimanga, à Madagascar, sa patrie. Note de 
M. Edouard Heckel, présentée par M. G. Bonnier. 

« On connaît bien le Tanghin de Madagascar, poison d'épreuve par sa 
graine que fournit le Tanghinia venenifera Poiret. Il a fait l'objet de très 
remarquables travaux parmi lesquels il faut citer au premier rang ceux 
de MM. J. Chatin, Th. Husemann, Quinquand et Arnaud. Mais ce qu'on 
ne sait que par une courte Note descriptive de la plante et par quelques 
mots sur son emploi dus à Bâillon, c'est l'existence d'un second Tanghin 
de Madagascar, plus connu sous le nom de Tanghin de Ménabé ou T. des 
Sakalaves ou encore T. femelle et appelé en langue indigène Kissoumpa 
ou Kimanga, suivant les dialectes. Mais cette Note était tombée dans 
l'oubli le plus profond, comme l'Àsclépiadée qui l'avait motivée. 

» Bâillon a, sur un échantillon incomplet, décrit cette plante dans le 
Bulletin delà Société linnéenne de Paris (n°104, 5 février 1890) et n'en a 
donné qu'une idée inexacte et incomplète: il l'a placée à tort dans les 
Asclépiadées-Périplocées, mais en reconnaissant cependant que la constitu- 
tion de ses organes reproducteurs nécessitait, dans la famille des Asclé- 
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pmdées, la création à son profit d'un genre nouveau Menabea, l'espèce 
elle-même étant désignée sous le nom de M. venenata,k raison des pro- 
priétés toxiques de ses racines. 

» L'Institut colonial de Marseille a reçu de son zélé correspondant, 
M. Perrier de la Bâtie, de Suberbieville (Madagascar), non seulement des 
échantillons botaniques complets et bien conservés de cette plante, mais 
encore une quantité suffisante de ses racines pour en tenter une analyse 
ciiimique. De l'examen auquel je me suis livré il résulte que la plante 
envoyée par M. Perrier de la Bâtie avec la seule indication de « Tangena- 
Sakalava on Rimanga » est bien le Menabea venenata Bâillon ; la description 
de cet auteur, bien qu'incomplète et peu exacte, ne laisse aucun doute à 
cet égard. 

» La plante est un arbuste portant un axe souterrain très court, dont la face supé- 
rieure donne insertion à plusieurs tiges, et la face inférieure à un nombre considérable 
de racines disposées en faisceau dense. Les rameaux, comme les feuilles, sont pourvus 
d'un duvet épais, cotonneux, feutré, qu'on retrouve sur les follicules du fruit (décrit 
à tort comme glabre par Bâillon) et même sur le calice. Les feuilles, ovales, légère- 
ment acuminées, vertes dessus et jaunâtres en dessous, sont pétiolées et mesurent non 
pas 9™ comme l'indique Bâillon, par erreur typographique sans doute, mais o m ,025, 
dont 2™ pour le limbe et o m ,oo5 pour le pétiole. Leur largeur est de o m ,oi2 à o m ,oi4 ; 
la nervure médiane est très prononcée à la face inférieure ( ( ). Les fleurs, petites, 
sessiles, sont ramassées en cymes condensées, multi- ou pauciflores à l'aisselle des 
feuilles. On en trouve sur tous les rameaux, accompagnant presque toutes les paires 
de feuilles opposées, mais siégeant d'un seul côté. La floraison a lieu en novembre et 
décembre. 

» Le calice, velu, a cinq sépales étroits, obtus au sommet, et la corolle gamopétale 
est formée d'éléments concrescents à la base en formant un tube étroit, mais consti- 
tués, sur presque toute leur étendue, par de longs pétales spatules et de couleur 
jaune. Les cinq étamines à filets libres sont insérées, comme le dit Bâillon, au bas de 

(') Ce végétal, indiqué par Bâillon comme probablement à suc laiteux, l'est certai- 
nement, car j'ai trouvé en plusieurs points de la tige une matière résineuse concrète 
d'un blanc jaunâtre, qui n'est que du latex solidifié par évaporation après rupture de 
l'épiderme. Les feuilles ont la structure suivante : à la face supérieure et inférieure, 
un épiderme fortement cuticularisé, dont les cellules se prolongent en poils à deux 
cellules, dont l'une, de base, est très étranglée et très étroite, tandis que l'autre, ter- 
minale, est très allongée et constitue la presque totalité du poil dont les parois sont 
épaisses et le contenu de couleur jaune rouge. Au-dessous se trouve, à la face supé- 
rieure, un tissu palissadique formé d'une rangée de longues et étroites cellules à con- 
tenu vert très foncé. Le tissu lacuneux inférieur est incolore; de là, la différence de 
couleur des deux faces de la feuille. 
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la corolle. Elles sont pourvues d'anthères basifixes s'ouvrant par une fente longitudi- 
nale, dont les loges renferment un pollen en masse. Les translatoria font défaut d'une 
manière absolue. Ces étamines, surmontées d'un prolongement du connectif, sont 
indépendantes et non cohérentes avec le stygmale. Les pièces de la couronne alternent 
avec les étamines, sont triangulaires subulées et attachées au dos de la base des 
anthères. La présence des pollinies dans ces anthères éloigne cette espèce du groupe 
des Périplocées et la rattache aux Cynanchées ('). L'ovaire, petit, est terminé par un 
style court et un stygmate à tête en forme de champignon. Le fruit, accompagné yar 
le calice, persistant, est un double follicule velu dont les éléments réunis à la base 
sont écartés et finalement situés sur une même ligne droite, parallèle à la tige et ter- 
minés chacun par une tête à deux. lobes hémisphériques inégaux. Ces follicules 
mesurent de j cm à 9™ chacun. Ils renferment à maturité des graines assez grosses 
brun marron, aplaties, à spermoderme tuberculeux et terminées au sommet par un 
pinceau assez long de poils formant une aigrette dense orientée dans le fruit vers son 
sommet. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les effets du commensalisme d'un Amyiomyces 
et d'un Microcoecus. Note de M. Paul Vuillemis, présentée par 
M. Guignard. 

« On réunit sous le nom d' Amyiomyces les Champignons susceptibles de 
consommer l'amidon en le saccharifiant h la manière du malt ou des acides. 



(!) Avant d'avoir pu identifier celte plante avec Menabea venenata Bâillon, je 
l'avais communiquée à M. le Professeur K. Schumann, de l'Université de Berlin, le 
savant monographe des Asclépiadées dans le P/lansenfamiUen d'Engler, et voici sa 
réponse, qui servira à la fois de contrôle et de confirmation à mes observations : « La 
plante que vous avez eu la bonté de m'envoyer est une des plus intéressantes que 
j'aie jamais vues. Elle tient une place intermédiaire entre les Asclépiadées et les 
Apocynées, car elle est d'une structure spéciale dans l'appareil générateur qui cor- 
respond bien avec celle de la première de ces deux familles. Mais elle n'a pas de 
translatoria. J'ai examiné le gynostège avec les lentilles les plus fortes, mais il n'y a 
pas trace de ce mécanisme. Elle se place entre les Cynanchées-Asclépiadées-Cynan- 
chinées et y occupe une place spéciale par le caractère ci-dessus indiqué et pnr cet 
autre que les étamines ne sont pas cohérentes avec la tête stygmatique fongiforme. 
Les lobes de la couronne sont fixés aux étamines etsubulés; les anthères s'ouvrent 
par des fentes longitudinales. Je nomme le genre Hecketia et l'espèce H. tomen- 
tosa. Je mets le genre nouveau dans les Asclépiadées, parce qu'il y a des pollinies 
dans les thèques de l'anthère. » De par les lois de la priorité, le savant botaniste 
allemand devra conserver le nom de Menabea verrucosa à l'espèce qui nous oc- 
cupe ici. 
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L'un des plus connus est le Mucor Rouxianus Wehmer, décrit primilive- 
menl parle D r Calmette sous le nom d' ' Amylomyces Rouxii. C'est l'élément 
saccharifiant de la levure chinoise de Saigon. 

» Cultivé sur du Riz cuit à une température ne dépassant pas i5°C, le 
Mucor prend une belle coloration jaune orangé. Cette couleur est due à 
un produit accumulé dans les filaments sous forme de gouttes réfringentes. 
Dans les filaments âgés, vides de protoplasme, nous avons observé la cris- 
tallisation du pigment en aiguilles longues et fines, en petits bâtonnets ou 
en minces lamelles présentant la même teinte, mais avec une grande inten- 
sité. L'acide sulfurique concentré ne modifie pas la couleur des gouttes ni 
des cristaux. 

» Les cultures ont une teinte pâle quand on les fait à l'étuve réglée à 28° ou au- 
delà. Wehmer considère l'accumulation du pigment comme l'indice d'une assimilation 
imparfaite. 

» Nous avons réussi à provoquer une coloration intense du Mucor Rouxianus dans 
des cultures sur Pomme de terre en tubes de Roux à 3o° C, en lui associant un 
Micrococcus rose, d'espèce indéterminée. Ce Micrococcus donne d'abondantes 
colonies d'un rose pur sur les milieux: maltosés, mais ne se développe pas, à l'état 
isolé, sur la Pomme de terre. 

:> Une tranche de Pomme de terre, ensemencée à trois reprises différentes, le 3i dé- 
cembre, le 2 et le 9 janvier, avec une culture pure de Micrococcus, paraissait encore 
stérile le i3 janvier. A cette date, nous y semons des spores de Mucor Rouxianus; 
nous ensemençons de même des tubes témoins, qui n'avaient pas reçu de microbes; le 
tout est maintenu à 3o° C. Dans les tubes témoins, le Mucor se développe, suivant la 
règle, en touffes à peine teintées de jaune pâle. Dans le tube infecté, les touffes ont 
pris, au bout d'une semaine, une teinte orangé roussâtre plus intense que celle des 
cultures sur Riz à froid. Cette teinte s'accentue encore les jours suivants. Au micro- 
scope on voit, autour des filaments, d'abondants Micrococcus et, dans leur intérieur, 
des gouttes réfringentes jaunes et des cristaux de pigment semblables à ceux des cul- 
tures pures, mais plus abondants. 

» Le coloris des cultures mixtes à l'étuve est donc produit par le même pigment 
que le coloris des cultures pures à froid; sa grande intensité résulte de la production 
exagérée de cette matière colorante; la couleur propre des Micrococcus se manifeste 
par un ton un peu plus rosé que dans les cultures pures. 

» Nous avons obtenu maintes fois les mêmes caractères chromatiques dans les cul- 
tures mixtes de Mucor Rouxianus et de Micrococcus, pourvu que la Pomme de terre 
fût suffisamment humide. Dans les cultures trop sèches, les Coccus étaient rares et la 
teinte générale peu prononcée; dans les cultures trop humides, au contraire, les fila- 
ments sont plongés, surtout vers le fond du tube étranglé, dans un enduit épais de 
Coccus; ces amas myco-bactériens ont une teinte rouille très vive. 

» Le Micrococcus, demeuré inerte à la surface de la Pomme de terre tant qu'il 
était abandonné à lui-même, est entré dans une période d'activité et de multiplication 
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dès que le Mucor Rouxianus s'est développé sur le même milieu. Nous savons que le 
Mucor saccharifie l'amidon; Sitnikoff et Rommel ont établi qu'il produit du maltose 
aux dépens de la fécule de Pomme de terre; dous avons vu d'autre part que le Micro- 
coccus rose pousse bien dans les milieux maltosés. Le Mucor a donc permis la trans- 
formation du microbisme latent en microbisme actif et manifeste, en fournissant au 
Micrococcus le maltose qui faisait primitivement défaut dans la Pomme de terre. 
Nous avons là un exemple frappant des processus chimiques qui interviennent dans 
les associations biologiques, telles que les associations parasitaires. 

» L'accumulation exagérée du pigment dans les filaments de Mucor, dans les con- 
ditions de température les plus propices à l'assimilation, est une conséquence du 
commensalisme du Micrococcus, car celui-ci détourne à son profit le maltose con- 
sommé, dans les conditions normales, par le Champignon qui l'a fabriqué. 

» En résumé, l'association du Mucor Rouocianus et d'un Micrococcus avide 
de sucre a pour effet de permettre le développement de la bactérie sur la 
Pomme de terre, grâce à la saccharification de l'amidon par le Champignon 
et la fabrication d'une grande quantité de pigment jaune orangé par le 
Mucor, grâce à la consommation du maltose par le Micrococcus. » 



GÉOLOGIE. — Découverte d'un nouvel horizon de calcaire lacustre fossilifère, 
intercalé dans les mollasses miocènes de V Ariège. Note de M. G. Yasseur, 
présentée par M. Michel Lévy. 

« On sait que les formations d'eau douce du bassin tertiaire de l'Aqui- 
taine sont constituées par une série mollassique extrêmement puissante 
et comprenant des intercalations de dépôts calcaires. 

» Dans les régions où se présentent ainsi des alternances de sédiments 
détritiques (mollasses) ou d'origine chimique (calcaires), la détermination 
de ces terrains a pu s'effectuer facilement d'après l'examen des mollusques 
fossiles que les niveaux; calcaires renferment souvent en abondance, tandis 
que les formations mollassiques ne contiennent ordinairement que des 
restes de Vertébrés dont les gisements sont rares et toujours très limités. 

» Nous avons déjà montré que la distribution des calcaires d'eau douce, 
dans la dépression aquitanienne, paraît avoir été en rapport avec les formes 
successives de ce bassin et que les bandes courbes que ces dépôts dessinent 
semblent épouser le contour des anciens rivages, qu'elles atteignaient dans 
certaines parties, ou qu'elles devaient suivre à distance. 

» Il résulte de ce mode de répartition du faciès calcaire que, si l'on pénètre 
dans l'intérieur du bassin, on ne rencontre généralement que des sédi- 



SÉANCE DU JO FÉVRIER 1902. 3fig 

ments mollassiques, dont la constitution uniforme ne permet plus de déli- 
miter les régions correspondant aux affleurements des divers étages géo- 
logiques. 

» Ce cas se présente particulièrement lorsqu'on franchit vers l'ouest la 
bande des calcaires etampiens de Briatexte qui s'étendent du nord au sud, 
depuis les environs de Carmaux jusqu'à la vallée de l'Hers. Au delà de ces 
affleurements calcaires on ne rencontre plus en effet que des dépôts mol- 
lassiques, et il faut atteindre la partie occidentale du Tarn-et-Garonne et 
le département du Gers pour voir reparaître les calcaires, dans le terrain 
aquitanien et les formations miocènes dites de l'Armagnac. 

» Les recherches que nous avons exécutées l'été dernier, pour le Ser- 
vice de la Carte géologique, nous ont cependant donné l'occasion de con- 
stater que, dans la région située à l'ouest de la vallée de l'Ariège et au 
nord des couches redressées du poudingue de Palassou, il existe, intercalé 
dans les mollasses, un nouvel horizon de calcaire lacustre fossilifère, per- 
mettant de rapporter au Miocène les sédiments tertiaires qui lui sont 
superposés. 

» Cette partie du département de l'Ariège n'avait fourni jusqu'à présent 
qu'un petit nombre de fossiles : des restes de Dinotherium provenant du 
Carla-Bayle, et des dents de Rhinocéros et de Tapir indéterminés, décou- 
vertes par l'-abbé Pouech dans les Terreforts de Pamiers. 

» Ces débris de Mammifères semblaient autoriser néanmoins l'attri- 
bution au Miocène de l'ensemble des mollasses qui s'étendent vers l'est 
jusqu'à la vallée de l'Ariège, et cette détermination paraissait d'autant 
mieux fondée que les dépôts en question sont discordants au sud, avec les 
poudingues de Palassou. 

» Si l'on tient compte cependant du faible pendage que présentent vers 
l'ouest les calcaires stampiens de Briatexte, au sud de Belpech, on est en 
droit de supposer que les sédiments qui se montrent aux environs de 
Pamiers, vers la base des escarpements de la rive gauche de l'Ariège, appar- 
tiennent encore à la série oligocène (Aquitanien). La limite de l'Oligocène 
et du Miocène se trouverait donc comprise, dans cette région, entre la 
vallée de l'Ariège et l'horizon qui fait l'objet de la présente Note. 

» Le calcaire que nous signalons atteint sa plus grande épaisseur (i5 m environ) dans 
les hauteurs de Saint- Ybars; on en peut suivre l'affleurement au-dessous de Canens et 
de Sieuras; au sud-est, il s'amincit rapidement et n'est plus représenté, au pied du 
tertre du Carla-Bayle, que par une couche marneuse passant à 4o m au-dessous du 
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gisement du Dinotherium. Le même dépôt se retrouve plus au sud et doit se conti- 
nuer dans cette direction, jusque dans les environs de Campagne. Du plateau de Saint- 
Ybars, notre collaborateur M. Savornin a bien voulu se charger de suivre ce calcaire 
vers le nord; il a constaté qu'il se maintient dans les plateaux situés à l'est de la Lèze 
et qu'il passe latéralement à la Mollasse, à peu de distance de la limite des feuilles 
au gôoôâ de Pamiers et de Toulouse. 

» D'après ces observations, et conformément à la loi de distribution des calcaires 
lacustres, que nous avons signaJée et qui s'est déjà vérifiée pour divers niveaux du 
bassin tertiaire de l'Aquitaine, le calcaire de Saint-Ybars dessine une bande diri- 
gée nord-sud, ne dépassant pas 6 km à 8 km de largeur et s'étendant en longueur sur 
une vingtaine de kilomètres. 

» On ne peut assurément comparer l'extension de cette bande à celle des calcaires 
de Briatexte ou de l'Armagnac que l'on peut suivre à travers plusieurs départements, 
mais le nouvel horizon n'en constitue pas moins, au point de vue stratigraphique, un 
précieux repère, la région où il se présente n'ayant offert jusqu'ici que des sédiments 
mollassiques, sans intercalations de dépôts susceptibles d'être suivis sur une certaine 
étendue. 

» Le calcaire de Saint-Ybars est ordinairement blanchâtre et comprend des bancs 
travertineux, durs et caverneux et des lits de marnes parfois noduleuses. 

» Les recherches minutieuses que nous avons faites dans ce terrain n'ont pu aboutir 
à la découverte de fossiles en dehors de deux gisements situés à l'est de Sieuras, sous 
la métairie de Gayrousse et au-dessous du hameau de Niac. Dans ce dernier endroit, 
le calcaire forme la table d'un petit plateau d'où l'on a extrait pour l'empierrement 
des routes une roche très dure, à cassures franches et angles vifs. C'est en examinant 
quelques blocs provenant de ces exploitations que nous avons découvert les mol' 
lusques terrestres et d'eau douce dont la détermination ne peut laisser aucun doute 
sur l'âge du dépôt qui les renferme. 

» La faunule de Niac comprend : i° des formes communes à l'étage aquitanien et 
au terrain miocène (Planorbis solidus Thom. et Limnœa pachygaster Thom.); 
2° deux espèces qui n'ont été recueillies jusqu'à présent que dans le calcaire de 
Sansan {Limnœa Dupuyi, L. Dupuyana Noul. em. et Planorbis Ludovici (') 
Noul., variété du Planorbis declivis Braun, à tours plus convexes antérieurement et 
à ombilic plus profond]; 3° un Ancylus nouveau et un Hélix indéterminé, mais 
n'offrant aucune affinité avec les types oligocènes. 

» La présence dans ce dépôt de fossiles caractéristiques de la formation 
de Sansan nous autorise donc à attribuer notre nouvel horizon au terrain 
miocène, dont il pourrait représenter un niveau assez inférieur. 

» La faune de Niac permet de comprendre, dans le Miocène, les 



(') Je dois à l'obligeance de M. Léon Bertrand la communication d'échantillons du 
P. Ludovici appartenant à la collection Noulet, du Musée de Toulouse. 
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sédiments qui, sur l\o m d'épaisseur, se montrent au-dessous des couches 
à Dinotherium du Carla-Bayle, et affleurent sur de vastes étendues, à l'ouest 
du calcaire de Saint-Ybars. Toutefois, la délimitation approximative des 
terrains oligocène et miocène reste encore subordonnée à la découverte 
de restes de Vertébrés déterminables dans la région mollassique qui s'é- 
tend vers l'est jusqu'à la vallée de l'Ariège. » 



PÉTROGRAPHIE, — Sur le granité alcalin du Filfila (Algérie). 
Note de M. Pierre Termier, présentée par M. Michel Lévy. 

« Le massif du Filfila (Djebel Filfila) se dresse sur le bord de la mer, à 
2o km environ à l'est de Philippeville, entre les embouchures de l'Oued- 
Rhira et de l'Oued-Saboun. Le point culminant est à l'altitude de 586 m . 
D'abord étudiée par Tissot, la constitution géologique de ce massif a été 
figurée et décrite par M. Séligmann-Lui. La carte géologique détaillée 
( au __L_) e tla notice explicative qui doit être jointe à cette carte ne sont 
point encore publiées; mais j'ai pu en consulter les minutes aux bureaux du 
Service géologique, à Alger. 

» Les terrains sédimentaires qui constituent le massif du Filfila sont 
rapportés à l'Éocène supérieur par Tissot et par M. Séligmann-Lui (terrain 
nummulitique supérieur de Tissot, étage ligurien de M. Séligmann-Lui). Ce 
sont des schistes, des grès et des calcaires, alternant ensemble, et forte- 
ment plissés. Dans le massif même du Filfila, ces assises sont, le plus sou- 
vent, métamorphiques. Les calcaires sont marmorisés, et, même au micro- 
scope, on n'y voit pas d'organismes. Mais Tissot a montré que le complexe 
gréseux, schisteux et calcaire du Filfila se prolonge vers Gastu et Jem- 
mapes, en perdant graduellement son aspect métamorphique, et qu'au 
Djebel-Chebebik , dans les mêmes calcaires, apparaissent des Num- 
mulites. 

» Un granité à tourmaline s'est introduit dans les terrains éocènes du 
Filfila, et y forme deux gros amas lenticulaires d'où divergent de nom- 
breuses apophyses. L'un de ces amas mesure environ 3 km de longueur et 
8oo m d'épaisseur maxima. L'autre est un peu plus petit. Ce granité (ap- 
pelé granité par Tissot) est désigné par M. Séligmann-Lui sous le nom de 
trachyte, à cause, sans doute, de son âge récent. C'est au granité que Tissot 
attribue le métamorphisme des terrains du Filfila; au lieu que M. Sélig- 
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mann-Lni indique, comme cause de ce même métamorphisme, l'intrusion 
d'une roche amphibolique ou pyroxénique. 

» J'ai eu, l'été dernier, l'occasion d'étudier le granité du Filfîla. C'est 
bien ce granité qui est fauteur du métamorphisme. A son contact, ou dans 
son voisinage, le calcaire s'est changé en pyroxène; les schistes calcareux 
sont devenus des schistes pyroxéniques; les schistes argileux se sontsilici- 
fiés et durcis; seuls, les grès n'ont subi aucune modification importante. 
Toutes les roches pyroxéniques du Filfîla sont des calcaires transformés. 
Il n'y a pas de roche éruptive autre que le granité. Dans le haut de la mon- 
tagne, une grande masse de marbre passe latéralement à une masse de 
pyroxène cristallisé, sans doute sous l'influence d'un troisième amas gra- 
nitique que l'érosion a enlevé et dont il ne reste aucune trace. A Rara-el- 
Haoussin, sur la route de Philippeviile à Bône, on voit nettement les apo- 
physes aplitiques du granité pénétrer dans les marbres, et, sur quelques 
mètres d'épaisseur, transformer ces marbres en pyroxène. Les roches dures 
exploitées près de la route, sous le nom d'agatites, sont des schistes argileux 
silicifiés (cornéennes). 

» Le grain du granité est très variable, et par conséquent aussi son aspect. Dans les 
variétés à gros grain, qui sont les plus fréquentes, la dimension des cristaux d'orthose 
atteint 8 mn >; les quartz ne dépassent guère 3 mm ou 4 mm ; il y a, en grand nombre, des 
prismes noirs de tourmaline ayant o cm ,5 de longueur et un peu plus de o mm , 5 d'épais- 
seur ; le mica est rare et en cristaux très petits. Quand le grain diminue, la tourma- 
line forme de fines aiguilles noires, à peine visibles; au contraire, le mica, de cou- 
leur brun clair on blonde, s'étale davantage et semble en même temps devenir plus 
abondant. Il y a des variétés où les cristaux de mica ont o om ,5 de largeur. Les 
divers types passent les uns aux autres, et, si l'on excepte les apiites dont je vais par- 
ler, ils semblent indépendants de la distance aux bords du massif. La roche est par- 
tout très fraîche. Les feldspaths sont blancs. 

» Près des bords, Je granité se transforme, sur quelques mètres d'épaisseur, en 
une aplite blanche, semblable à du sucre, où l'on ne voit plus, à l'œil nu, ni mica, 
ni tourmaline. Les apophyses sont formées, au moins en majeure partie, d'aplites sem- 
blables. 

» La structure microscopique du granité est le plus souvent franchement granitique, 
surtout dans les variétés à gros grain. Les variétés à grain fin sont parfois granuli- 
tiqu.es (au sens de MM. Pouqué et Michel Lévy). Les apiites sont nettement granuli- 
tiques, avec des régions où abonde la micropegmatite. 

» Les minéraux sont les suivants : tourmaline d'un brun clair, rarement terminée; 
topaze (assez rare et en petits cristaux); phlogopite blonde (2V == 10° environ); 
albite; orthose (microperthite); et enfin quartz. 

» Voici quatre analyses (I. Variété à gros grain, à grandes tourmalines; II. Variété 
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à grain fin; III. Variété la plus riche en mica; IV. Aplite, au conlact immédiat du 
calcaire transformé en pyroxène) : 

I. II. III. IV. 

SiO 2 74 , 5 r 74>75 73,25 72,90 

A1 2 3 15,70 14,70 16,80 16,70 

Fe 2 3 0,77 0,97 0,90 o,36 

MgO 0,99 1,07 i,5o 0,66 

CaO » » » i,io 

K 2 4,45 4,3i 4,20 3,8 2 

Na 2 3,25 3,4a 3,4 7 3,66 

Eau 0,60 0,75 o,5o o,33 

Total 100,27 99>97 10-0,67 99> 53 

» On voit combien les trois premières variétés sont, quant à la compo- 
sition chimique, peu différentes. Le granité du Filfila est un granité a/calin 
typique, absolument dépourvu de calcium. Mais ses apliles deviennent légè- 
rement calciques lorsqu'elles touchent le calcaire (lui-même transformé 
en pyroxène). La chaux passe alors dans l'orthose et dans l'albite, à l'état 
d'anorthite invisible. 

» La teneur en acide borique, non mentionnée ci-dessus, atteint 
0,4 pour 100 dans les échantillons les plus riches en tourmaline. 

» La proportion pour 100 des divers minéraux, dans le granité, est à 
peu près la suivante: 35 quartz; 29 albite; 23 orthose; 6 phlogopite; 
5 tourmaline; 2 argile (avec un peu d'oxyde de fer). » 



MÉDECINE. — Nouveau procédé d'analgésie des dents par l'électricité. 
Note de MM. L.-R.. Régnier et Henry Didsbbry, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« Jusqu'à présent on a utilisé en Chirurgie dentaire, pour les interven- 
tions douloureuses, comme dans la grande Chirurgie, soit les anesthésiques 
généraux : chloroforme, éther, protoxyde d'azote, etc. ; soit les analgé- 
siques locaux et surtout, dans ce cas, les injections de chlorhydrate de 
cocaïne. 

» La toxicité de ces agents, les conditions particulières nécessaires à 
leur emploi, les malaises postopératoires auxquels ils donnent souvent 
lieu, sont toujours pour l'opérateur un sujet de préoccupation sérieuse et 
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de responsabilité grave et, pour le patient, un danger hors de proportion 
avec l'importance de l'opération. 

» L'idéal serait donc de trouver an procédé d'analgésie ne demandant 
aucune préparation spéciale du malade et lui évitant tout malaise consé- 
cutif. C'est pour nous rapprocher autant que possible de cet idéal que 
nous avons entrepris, à la Fondation Isaac Pereire, ces recherches dont 
nous avons communiqué les premiers résultats à l'Académie le 23 juin 1901, 
résultats qui, depuis, se sont confirmés et améliorés. 

» Connaissant les effets d'anesthésie obtenus sur la peau et sur les mu- 
queuses par M. d'Àrsonval, à l'aide des courants de haute fréquence et de 
haute intensité, nous avons tenté d'utiliser ces courants dans le but : i° de 
pratiquer sans douleur l'extraction des dents, leur réimplantation, le curet- 
tage de la carie non pénétrante douloureuse, celui de la chambre pul- 
paire ou du canal dentaire; 2 d'ouvrir le sinus maxillaire, d'enlever 
î'épulis, en un mot d'essayer si ce procédé d'analgésie serait applicable à 
toutes les opérations qui sont de pratique courante en Chirurgie dentaire. 
Nos recherches actuelles ne portent que sur l'extraction des dents et le 
curettage de la dentine. 

» Pour l'extraction, il convient d'employer l'appareil d'Àrsonval construit par Gaiffe 
comDrenant une bobine de 3o cm d'étincelle avec interrupteur rotatif Contremoulin- 
Gaiffe et condensateur à pétrole. Ce dernier est relié à un résonateur Oudin dont la 
ti»e supérieure est unie par un conducteur souple à l'électrode fixée sur la mâchoire 
du patient. Celte électrode est constituée par un moulage en stent, revêtu à l'intérieur 
de poudre métallique et d'une mince feuille d'étain. Pour absorber la chaleur déve- 
loppée par le courant, cette dernière est enduite d'une couche de pâte d'amiante hu- 
mide. Un galvanomètre intercalé dans la partie du circuit qui joint le résonateur à 
l'électrode indique pendant toute la durée de la séance l'intensité du courant qui passe 
dans le corps du patient. 

» Appliqués suivant certaines règles que nous avons pu déterminer au 
cours de nos expériences, ces courants, ainsi que l'a démontré M. d'Ar- 
sonval, n'éveillent chez le patient aucune sensation autre que celle d'un 
peu de chaleur dans la région recouverte par l'électrode. Cette sensation, 
quand on atteint 3oo m A, devient cependant pénible, ce qui nous a empê- 
ché d'employer des intensités plus élevées, qui, d'ailleurs, ne semblent 
pas nécessaires dans la plupart des cas. En effet, les dents monoradicu- 
laires non atteintes de périostite sont complètement insensibilisées par 
une électrisation de 3 à 5 minutes à l'intensité de i5o à 200 m A; les dents 



SÉANCE DU IO FÉVRIER 1902. 375 

polyradiculaires nécessitent une électrisation de 6 à 8 minutes à l'intensité 
de 200 à 25o mh. Les dents atteintes de périostite semblent plus rebelles 
à l'action électrique et nécessitent de nouvelles recherches. L'insuffisance 
ou l'absence d'analgésie, constatée dans quelques cas, tient presque tou- 
jours à des causes physiques: i° mauvais contact de l'électrode et de la dent; 
2 intensité trop faible du courant par mauvais fonctionnement de l'appa- 
reil; 3° dérivation dans le siège sur lequel le malade était placé et qui, 
garni de pièces métalliques, avait le double inconvénient de provoquer 
des sensations désagréables et d'entraver l'action analgésiante du courant. 
Dansées autres cas, c'est la pusillanimité des sujets, effrayés par le bruit 
de la décharge du condensateur, qui nous a obligés à suspendre trop tôt 
l'électrisation. 

» Pour obtenir un résultat certain, il est donc nécessaire : i° que le contact de 
l'électrode et de la dent soit absolument intime et que la gencive ait été préalablement 
débarrassée de la salive et du mucus qui la recouvrent; 2° que le courant soit réglé à 
environ 3ooooo alternances par seconde; 3° que l'intensité de i5o à zSomA. soit bien 
atteinte; 4° que le patient soit placé sur un siège entièrement dépourvu de pièces 
métalliques. 

» Grâce à ces précautions, aucun des malades traités n'a éprouvé de malaises soit 
pendant l'électrisation, soit après, et l'analgésie a toujours été complète. 

» Nous avons également réalisé l'analgésie des caries non pénétrantes 
douloureuses. Cependant des recherches ultérieures sont nécessaires sur ce 
sujet. Mais nous pouvons dès à présent affirmer que ce nouveau procédé, 
qui évite l'emploi des agents aneslhésiques toxiques, n'est nullement dan- 
gereux et que si, dans quelques cas bien déterminés, il ne supprime pas 
complètement la douleur, il la diminue toujours considérablement. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Appareils pour les aveugles. Note de M. Dcssaud, 

présentée par M. A.l. Carnot. 

« J'ai l'honneur de présentera l'Académie les résultats obtenus avec les 
appareils que j'ai réalisés à l'usage des aveugles. Je me suis proposé d'étu- 
dier et de développer chez eux le sens du toucher avec de nouveaux appa- 
reils permettant de leur faire obtenir directement des lignes et des points 
en relief, créant ainsi pour ces infirmes la première possibilité pratique 
de dessins et d'écriture immédiatement en relief. 
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» Dans les appareils d'écriture employés jusqu'à ce jour, l'aveugle 
emprisonne sa feuille de papier entre une plaque de métal couverte de 
rainures horizontales équidistantes, très rapprochées les unes des autres, 
et une réglette métallique mobile dans laquelle sont découpées des fenêtres 
rectangulaires. 

» Pour écrire, l'aveugle se sert de lettres formées de points placés d'une 
manière conventionnelle, analogue à l'alphabet Morse. Il appuie avec un 
poinçon un certain nombre de fois dans chaque fenêtre et y produit une 
lettre différente suivant le nombre et la position des points en creux qu'il 
a faits en appuyant sur le papier, qui se laisse creuser grâce aux rainures 
de la plaque métallique inférieure. 

» Pour lire, l'aveugle désemprisonne sa feuille de papier, la retourne et 
suit avec les doigts les points en relief correspondant aux points en creux 
qu'il a formés. 

» De ce que l'aveugle écrit au recto et lit au verso il résulte : i° qu'il 
est obligé d'apprendre deux alphabets, un de lecture, un d'écriture, d'où 
temps et fatigue doubles pour le professeur et pour l'élève; 2 qu'il est 
forcé de lire de gauche à droite et d'écrire de droite à gauche, deux opé- 
rations intellectuelles qui se contrarient; 3° qu'il ne peut se corriger à 
mesure; 4° qu'il ne peut se relire à mesure; 5° qu'il ne peut calculer, 
puisqu'il lui faudrait se relire à mesure. 

» Dans le nouvel appareil que j'ai réalisé les rainures de la plaque infé- 
rieure sont remplacées par de petits piquants. Entre la réglette mobile por- 
tant des fenêtres et le papier se trouve une plaque percée de trous, dans 
lesquels sont de petites clefs de montre. Il résulte de ce dispositif que, 
lorsque l'aveugle appuie avec son poinçon, il n'appuie plus sur le papier, 
mais sur une clef de montre, laquelle descend sur le papier et l'emboutit 
entre elle et le piquant qui se trouve au-dessous. 

» Dès lors l'aveugle peut : i° écrire les lettres comme il les lit, il n'a donc 
plus qu'un alphabet à apprendre; 2 écrire et lire de gauche à droite; 
3° se corriger à mesure; 4° se relire à mesure; 5° calculer. 

» Sur le même principe, j'ai réalisé un appareil donnant directe- 
ment le relief sur la feuille de papier, au moyen d'un pantographe placé 
au-dessous d'elle et permettant de faire des tracés géométriques et géo- 
graphiques. 

» Enfin, on arrive à donner aux aveugles une première notion des diffé- 
rentes phases du mouvement d'un objet mobile, en faisant passer entre leurs 
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doigts des reliefs correspondant à ses différentes positions principales, d'une 
manière analogue aux photographies cinématographiques ('). » 

MM. C.-Eg. Bertrand et Cornaille adressent une Note faisant suite à 
leurs Communications précédentes et intitulée : « La pièce quadruple des 
Filicinées et ses réductions » . 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note : « Sur l'oxydase de la le- 
vure ». 

A. 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 27 janvier 1902. ) 

Note de M. A. Mailhe, Action de l'hydrate de cuivre sur les solutions 
aqueuses des sels métalliques : 

Page 235, au paragraphe : « Sels de cadmium », au lieu de 

(N0 3 ) 2 Cd.GuO,5H 2 0, 
lises 

(N0 3 ) 2 Gd.3CuO,5H»0. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 FÉVRIER 1902. 
PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE,' L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Étude des conditions à réaliser dans l'exécution des clichés 
pour obtenir l'homogénéité et le maximum d'exactitude dans la détermi- 
nation des coordonnées des images stellaires. Formules pour évaluer l'in- 
fluence de l'ensemble des causes d'erreur qui altèrent les résultats. Note 
de M. Loewt. 

« Dans toutes les entreprises scientifiques nouvelles, quelle que soit la 
valeur du plan conçu d'avance, il arrive presque toujours que leur réali- 
sation conduit à des faits imprévus qui mettent à l'épreuve toute la saga- 
cité des savants qui les accomplissent. Lorsque ces recherches ont surtout 
pour objet d'atteindre dans les résultats la limite du tangible, on a à lutter 
contre des causes perturbatrices d'origines très diverses, la variabilité des 
impressions physiologiques, l'influence du milieu ambiant, les manifes- 
tations à peine sensibles des forces physiques multiples les plus délicates. 
Ce n'est qu'après coup, par les enseignements d'expériences bien dirigées, 
qu'on parvient à interpréter ces effets, même à en tirer profit et, s'il y a 
lieu, à remédier aux inconvénients constatés. 

» L'application de la Photographie céleste à la détermination précise des 
positions des astres ne date que d'une époque récente, coïncidant presque 
avec l'inauguration de cette vaste entreprise internationale dont l'objet est 
d'obtenir par la Photographie une représentation fidèle du ciel comprenant 
toutes les étoiles jusqu'à la quatorzième grandeur. 

» Les méthodes utilisées, aussi bien pour la construction de la Carte 
proprement dite que pour celle du Catalogue qui doit contenir les coor- 
données précises de deux ou trois millions de repères célestes, n'avaient 
pas au préalable reçu la sanction d'une pratique prolongée. Il n'est donc 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 5o 
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pas étonnant que, dans des études de nature aussi complexe, de légères 

imperfections se soient révélées dans le mode d'opération, 

» D'autre part, la Conférence astrophotographique internationale de [900 
s'est vue appelée par les circonstances à provoquer l'exécution d'un second 
travail international. Il s'agissait d'aborder la solution d'un des plus grands 
problèmes de l'Astronomie : la détermination de la distance moyenne du 
Soleil à la Terre. On était fondé à attendre, dans cette recherche, une 
exactitude plus grande que dans le passé, grâce à la découverte de la pla- 
nète Éros, astre qui allait se trouver, à la fin de 1900, à une très faible 
distance de la Terre. Le rôle de la Photographie a été considérable dans 
cette nouvelle entreprise effectivement poursuivie avec une ardeur et une 
discipline remarquables par cinquante observatoires. 

» Dans l'intérêt de ces importants travaux de Photographie céleste, il 
m'a paru dès lors désirable d'examiner de très près l'exactitude avec 
laquelle on peut tirer d'un cliché les positions relatives des astres à l'aide 
des mesures effectuées sur leurs images. 

» Les recherches expérimentales ne peuvent inspirer une confiance 
entière que si l'on possède la faculté de pouvoir prédire d'une manière 
très approchée le degré de précision qu'aura le résultat cherché. De même 
la détermination de la parallaxe ne sera assise sur des bases indiscutables 
que si l'on a su fixer, apriori, le degré d'approximation des données fon- 
damentales dont elle est tributaire, c'est-à-dire la précision des mesures 
des images stellaires et des positions des étoiles de repère. 

» Chaque cliché consacré à ces deux œuvres internationales est muni 
d'un réseau quadrillé qui s'y trouve transporté photographiquement. Le 
réseau type, tracé sur glace argentée, ayant été étudié avec la plus scru- 
puleuse attention, on connaît d'avance avec exactitude les positions rela- 
tives des divers carrés du réseau reproduit dont chacun a environ 5 mm de 
côté. Pour obtenir dès lors les coordonnées des images stellaires par rap- 
port au centre du cliché, il suffit de mesurer, avec tous les soins néces- 
saires, la distance de chacune d'elles relativement aux quatre côtés du 
carré qui la renferme. Dans le but d'affranchir ces résultats des altéra- 
tions provenant de l'allongement ou du rétrécissement de la gélatine après 
le développement, on exprime les coordonnées de chaque disque stellaire 
en fraction de l'intervalle de deux côtés parallèles d'un carré. 

» Dans un autre ordre d'idées, en déterminant les coordonnées par 
rapport aux axes de référence, à l'aide de nombreux pointés et en répétant 
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ces opérations dans deux positions de la plaque différant de 180 , on avait 
cru que l'on parviendrait à annihiler complètement les erreurs acciden- 
telles aussi bien que les erreurs systématiques de toutes natures. I! était 
indispensable de savoir avec certitude entre quelles limites ces supposi- 
tions correspondaient à la réalité des faits. On est arrivé bientôt à la con- 
viction qu'on était loin de compte à cet égard. 

» Dans plusieurs études successives dont l'ensemble sera incessamment 
publié, j'ai mis en lumière toute une série de faits nouveaux qui prouvent 
que, lorsqu'on veut atteindre la dernière limite de l'exactitude, il faut mo- 
difier, sous plusieurs rapports, le procédé d'opération suivi jusqu'à pré- 
sent ainsi que la méthode de mesure. En vérité, la multiplication des 
pointés n'exerce qu'une influence secondaire sur l'exactitude; de même, 
en répétant ces opérations après avoir fait varier de 180 l'orientation de 
la plaque, on laisse subsister dans les résultats de très notables erreurs 
systématiques. 

» La voie suivie pour mettre ces faits en évidence est simple, mais elle 
exige de nombreuses mesures et de fastidieux calculs. 

« Une fois le cliché obtenu, on peut à volonté répéter les comparaisons 
et examiner sous tous les aspects le gain en exactitude dû aux opérations 
de mesure effectuées dans des conditions variées. La photographie offre 
en outre un grand avantage ; elle permet de faire apparaître à* volonté sur 
une même plaque des images multiples d'un même astre. On peut donc 
reproduire sur un cliché une ou plusieurs fois la même constellation 
stellaire. 

» Dans un des clichés exécutés par M. P. Henry et comprenant la planète 
Éros, se trouvent trois groupes d'images des mêmes astres contenus dans 
une région du ciel de deux degrés d'étendue; et, de plus, chaque étoile, 
dans chacun des trois groupes, est représentée par trois images voisines. 

» Le petit déplacement imprimé à l'instrument pour passer d'une pose 
à l'autre est représenté sur le cliché par l'intervalle qui sépare les deux 
images d'un même astre. 

» Cette condition d'égalité entre les distances de tous les couples 
d'images, quels que soient leur degré de visibilité et leur position sur la 
plaque, constitue un véritable critérium pour l'appréciation de l'exactitude 
des coordonnées des astres, déduites des mesures de leurs images photo- 
graphiées. Dans l'examen effectué, les neuf images relatives à une même 
étoile se sont trouvées séparées par des distances très différentes, s'éten- 
dant graduellement dans l'espace entier d'un carré du réseau. 
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» Qu'il me soit permis maintenant de résumer les conclusions auxquelles 
m'ont conduit ces recherches successives : 

» j° Les coordonnées rectilignes des images photographiques stellaires 
sont entachées de deux catégories distinctes d'inexactitudes : la première 
est due à la sensibilité inégale de la couche de gélatine et aux déforma- 
tions irrégulières qu'elle subit pendant le développement; la seconde a 
son origine dans les opérations de mesure. Ces deux causes d'altérations 
exercent à peu près la même influence; la première est prédominante 
pour les images des deux ordres de grandeurs stellaires qui précèdent la 
limite de visibilité et devient au contraire moins à redouter que la seconde 
lorsqu'il s'agit d'astres plus brillants. 

» 2° Les coordonnées rectilignes, quel que soit le degré de visibilité 
des disques stellaires, peuvent être déterminées, avec le même degré de 
précision, par un même nombre de mesures. 

» 3° Les images, obtenues dans les conditions de perfection exigées par 
la photographie de haute précision, peuvent être mesurées avec une 
exactitude uniforme dans toute l'étendue des plaques destinées au Cata- 
logue photographique du Ciel, malgré l'allongement progressif des disques 
en allant du centre vers les bords. 

» 4° Dans tout cliché, quelles que soient sa provenance et la diversité 
des poses, les images relatives aux deux dernières grandeurs des étoiles 
photographiées ne correspondent qu'imparfaitement à l'éclat et à la position 
des objets célestes. 

» 5° La loi qui exprime la relation entre le diamètre des images et 
l'éclat des étoiles ne peut plus être appliquée aux astres des deux der- 
nières grandeurs visibles sur la plaque. La décroissance du diamètre est 
alors plus rapide que celle qui se manifeste pour ces mêmes étoiles sur 
une plaque qui en aurait enregistré de plus faibles par suite d'une pose 
plus prolongée. 

» 6° L'erreur d'une coordonnée astronomique relative aux images les 
plus faibles est beaucoup plus notable que celle qui résulte uniquement 
des opérations de mesure. Cet accroissement provient d'une cause d'in- 
certitude particulière tenant à la sensibilité imparfaite de la gélatine en 
présence des faisceaux lumineux les plus faibles. 

» 7 L'erreur probable, due à cette nouvelle cause d'altération, pour 
les étoiles comprises dans les deux dernières grandeurs environ, est pro- 
portionnelle à la différence de grandeurs comptée à partir de la limite où 
les images ne possèdent plus une forme normale, c'est-à-dire kg — g c , en 
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désignant par g la grandeur des étoiles considérées et par g c = g { — 2 la 
grandeur où l'altération des images commence, g t étant la grandeur où 
les images se trouvent à la limite de visibilité. 

» 8° Les traînées produites par un astre mobile ne font naître aucune 
cause d'incertitude spéciale dans la détermination de leurs coordonnées. 
L'erreur probable et sa loi d'augmentation pour les images les plus faibles 
sont les mêmes que pour les disques stcllaires. 

» 9 Lorsqu'il s'agit de déterminer avec une haute précision les coor- 
données d'astres faibles, de grandeur g, par exemple, il faut, pour obtenir 
des images à contour normal, donner aux poses la durée exigée pour rendre 
visibles sur la plaque les images d'étoiles de grandeur g 4- 1 au moins; et, 
si l'on veut aller plus loiu jusqu'aux limites du possible, les poses devront 
correspondre au temps nécessaire à la reproduction sur les clichés des 
étoiles de grandeur g 4- 2. 

» io° Lorsque les ^images d'une multiple pose se trouvent aliguéesdans 
le sens d'une coordonnée, l'autre coordonnée se trouve affectée d'erreurs 
beaucoup plus notables que celles entachant la première. L'exactitude des 
mesures de la seconde coordonnée n'augmente pas en utilisant plusieurs 
images. On peut dire que, au point de vue de la précision, le poids de la 
première coordonnée est à peu près double de celui de la seconde. 

» ii° Pour rendre homogène la précision des mesures des deux coor- 
données rectilignes, il est nécessaire de placer les disques stellaires d'une 
multiple pose suivant un alignement formant un angle de 45° avec les axes 
de référence. 

» 12° Afin de ne pas être gêné ou influencé par une trop grande proxi- 
mité des images, il convient à l'avenir de séparer les disques stellaires par 
un intervalle un peu plus grand que celui adopté actuellement. 

» 1 3° Afin d'assurer le maximum de précision aux mesures photogra- 
phiques, il convient de faire des poses multiples, séparées les unes des 
autres par des distances notables équivalentes à peu près à l'intervalle de 
deux côtés parallèles du réseau. 

» Pour apprécier numériquement la précision réelle des coordonnées 
rectilignes tirées des clichés, on a établi une formule générale permettant 
de calculer a priori leur erreur probable en fonction des diverses sources 
d'inexactitude qui interviennent, et dont on a pour chacune mis en évi- 
dence l'effet particulier. Les Tables numériques basées sur cette formule 
permettent de s'éclairer d'avance sur le mode d'observation et de mesure 
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à choisir dans chaque cas donné, afia de réaliser, dans les meilleures con- 
ditions, le degré d'approximation désiré. 
» Soient : 

e^, i c f les erreurs probables respectives : accidentelle et systématique 

d'an pointé sur un des côtés du réseau; 
e a , s* les erreurs probables respectives : accidentelle et systématique 

d'un seul pointé sur une seule des images d'un même astre; 
n le nombre de pointés effectués sur chaque objet, trait ou image, dans 

une seule orientation du cliché ; 
ri le nombre des orientations de la plajjue; 
g la grandeur d'une classe d'étoiles considérées ; 
gi la grandeur des étoiles dont les images sont à la limite de visibilité ; 
g c = g t — 2 la grandeur où commence l'altération anormale des disques 

stellaires; 
N le nombre des images voisines relatives à une seule multiple pose; 
N, le nombre des multiples poses séparées les unes des autres par des 

intervalles notables ; 
i? p> s f» V e p A l es erreurs provenant respectivement : i° uniquement des 

opérations de mesure; 2° de la reproduction incomplète des images 

faibles; 3° de la déformation irrégulière de la couche sensible; 4° de la 

constitution de la gélatine et du développement; 
z p l'erreur probable totale d'une coordonnée. 

» Alors on aura 
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» Dans les clichés employés, la valeur des constantes est, en moyenne, 
£r==± o» I o57 j . 8Î r = ±^o84 f £i = ±0 ",o8o, e: = ±o",o8o, 

a = o",o$o t /=o*,o53,. % = ±(f,o6. 
» En s'inspirant des règles exposées, on peut à l'avenir accroître 
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encore la haute exactitude que comporte la méthode photographique. 

» Il me reste une dernière remarque à présenter au sujet des travaux 
accomplis pour la détermination de la parallaxe. 

» Dans les observatoires qui ont collaboré à l'observation d'Éros par 
la méthode photographique, un nombre notable de clichés a été obtenu 
dans chaque soirée de beau temps. Cet ensemble a conduite satisfaire aux 
conditions de précision énumérées dans cette étude, conditions qui n'ont 
pas été entièrement réalisées dans un cliché pris isolément. 

» Grâce aux efforts si nombreux dont nous connaissons aujourd'hui 
l'étendue et la valeur, on parviendra à obtenir d'une manière indubitable 
une solution nouvelle et satisfaisante d'un des plus grands problèmes de 
la Science astronomique. » 



ASTRONOMIE . — Appareil pour mesurer les différences de longitude à l'aide 
de la photographie. Note de M. G. Lippmakn. 

« L'appareil que j'ai eu l'honneur de soumettre récemment (') à l'Aca- 
démie pour la mesure photographique des petites distances zénithales paraît 
pouvoir servir également à la mesure précise des différences de longitude, 
ainsi que je vais essayer de le montrer. 

» Une partie essentielle de l'appareil était un miroir transparent in- 
cliné au-dessus du bain de mercure. M. L. Fabry a bien voulu me signaler 
un article du Bulletin astronomique où lui-même, dès 1895, proposait l'em- 
ploi de cet artifice optique et qui m'avait échappé; la priorité de son 
invention appartient donc à M. L. Fabry. Il reste seulement que le dispo- 
sitif imaginé par cet astronome est destiné aux mesures visuelles, tandis 
que celui que j'ai décrit est approprié à la Photographie. Si la Photogra- 
phie présente simplement certains avantages pour la mesure des distances 
zénithales, son emploi devient indispensable dans le cas actuel, c'est-à-dire 
pour la mesure des différences de longitude. Car il va être nécessaire de 
fixer instantanément la position du zénith dans le ciel. " 

» La différence de longitude entre deux stations A et B n'est autre chose 
que les distances en ascension droite entre leurs deux zéniths. Supposons 
l'appareil précédemment décrit installé en A. Une lunette photogra- 
phique LL, montée équatorialement et pareille à celle de la Carte du ciel, 

(') Comptes rendus, t. CXXXIV, 27 janvier 1902. 
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fait un cliché des étoiles et reçoit leurs images posées. En même temps, 
le collimateur fixe CG fournit une étoile artificielle dont l'image Z' occupe, 
comme on l'a vu, la place du zénith. Intercalons, entre le trou du colli- 
mateur et la source lumineuse S qui l'éclairé, un obturateur instantané, 
déclenché par la rupture d'un courant électrique. On obtient ainsi sur la 
plaque l'image Z' de la position du zénith au temps t, qui est arbitraire- 
ment choisi et qu'il est inutile de connaître. À la station B, même dispo- 
sitif : les obturateurs des deux stations fonctionnent au même moment 
physique, par la rupture du même courant électrique. 

» Comme résultat de l'opération, on obtient un cliché de la Carte du 
ciel que l'on mesure et que l'on réduit suivant les méthodes en usage. On 
traite z' comme une étoile réelle dont on voudrait déterminer les coor- 
données. On opère de même sur le cliché obtenu en B, et sur l'étoile Z" 
dont il porte l'image. Il ne reste plus qu'à calculer la différence des 
ascensions droites de Z' et Z", pour avoir la différence de longitude 
entre les deux stations. 

» Je me suis assuré par l'expérience qu'il n'y a aucune difficulté à faire 
des instantanés de l'étoile artificielle, même quand l'argenture du miroir 
semble presque opaque; il suffit d'employer une source lumineuse suffi- 
samment intense. 

» La méthode précédente est indépendante de l'équation personnelle et 
des défauts du réglage : car la Photographie n'introduit pas l'erreur per- 
sonnelle et, d'autre part, l'appareil ne demande qu'un réglage par auto- 
collimation ; encore peut-on se passer de ce réglage, comme je l'ai montré 
dans ma précédente Note, en laissant l'image z' se dédoubler et en bissectant 
l'intervalle des deux images. On évite ainsi les causes d'erreur qui se pré- 
sentent dans la méthode en usage, et le résultat final ne dépend que des 
erreurs du Catalogue. 

» Dans la méthode en usage les choses se passent différemment : on 
est indépendant des erreurs du Catalogue, ce qui est un avantage précieux ; 
par contre, des erreurs de même nature que celles du Catalogue, prove- 
nant de l'équation personnelle et du réglage imparfait, peuvent s'intro- 
duire au cours même des mesures. De plus, ces mesures ne durent qu'un 
temps limité, tandis que la confection du Catalogue se fait à poste fixe et à 
l'aide d'observations indéfiniment répétées; il en résulte peut-être, en 
général, une plus grande précision des résultats. Il peut donc y avoir 
avantage à employer une méthode qui ne dépende que des erreurs du 
Catalogue. 
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» L'emploi des miroirs plans en Astronomie présente une difficulté parti- 
culière : les différences de température les déforment; la face supérieure 
refroidie par le rayonnement continu doit devenir souvent [concave. Pour 
faire disparaître la différence de température des deux faces on peut uti- 
liser le phénomène appelé par les physiciens réflexion apparente du froid. 
Le toit de la cabane où l'on opère est percé d'une ouverture limitée qui 
démasque la portion zénithale du ciel, au-dessus de la face supérieure du 
miroir M. Un miroir auxiliaire M' très grossier, tel qu'un miroir de toilette, 
est placé latéralement de manière à réfléchir obliquement l'image du ciel 
sur la face inférieure de M. Cette face se refroidit dès lors par rayonne- 
ment. Il y a même surcompensation, si la face inférieure est nue; car le 
verre nu rayonne plus que le verre argenté. La surcompensation obtenue, 
il ne reste plus qu'à rétrécir M' par des bandes de papier noir, jusqu'à 
revenir à la compensation exacte pour laquelle le miroir M redevient plan. 
Il restera indéfiniment plan, car, la même source de froid agissant à chaque 
instant sur les deux faces, la compensation reste exacte. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'hydrure de potassium sur l'iodure d'éthyle 
et le chlorure de. méthyle. Nouvelles préparations de l'éthane et du mé- 
thane. Note de M. Hesri Moissan. 

« Nous avons démontré que l'hydrure de potassium s'unissait directe- 
ment, à la température ordinaire, avec l'acide carbonique pour produire 
du formiate de potassium (*). 

» Les hydrures alcalins peuvent aussi être employés comme hydrogé- 
nants dans les réactions de la Chimie minérale et de la Chimie organique. 
Ils peuvent agir de différentes façons; nous donnerons aujourd'hui comme 
premier exemple l'action de l'hydrure de potassium sur l'iodure d'éthyle 
et sur le chlorure de méthyle. 

» Nous avons préparé dans un tube de verre i s environ d'hydrure de 
potassium, en chauffant vers 36o° du potassium dans un courant d'hydro- 
gène. Lorsque la réaction est terminée, on laisse refroidir le tube, on 
enlève les nacelles de fer qui renfermaient le métal alcalin, puis, sans 
arrêter le courant d'hydrogène, on fait glisser en dessous de l'hydrure 

(') Sur une nouvelle synthèse de l'acide for mique {Comptes rendus, t. CXXXÏV, 
1902, p. 261. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 5l 
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alcalin une petite ampoule fermée contenant de l'iodure d'éthyle pur et 
sec. Le tube est ensuite scellé à l'une de ses extrémités et l'on fait le vide 
dans le tube au moyen d'une trompe à mercure. On ferme enfin la partie 
supérieure par un trait de chalumeau. 

» Il suffit ensuite d'agiter légèrement le tube scellé pour casser la pointe 
de l'ampoule, et bientôt l'hydrure de potassium s'imbibe d'iodure d'éthyle. 
Aucune réaction ne se produit à froid. On porte le tube scellé dans un bain 
d'huile et on le maintient 6 heures à une température de 180 à 200 . 

» La partie inférieure du tube refroidi est ensuite plongée dans de l'air 
liquide. Le carbure d'hydrogène gazeux qui s'est produit et l'iodure 
d'éthyle prennent rapidement l'état solide. On engage la pointe du tube 
dans un tube épais de caoutchouc mis en communication avec une trompe, 
on fait le vide, on casse la pointe et l'on recueille sur le mercure io em> 
à i5 em ° d'hydrogène qui n'est pas liquéfiable à la température d'ébullition 
de l'air liquide (') et qui provient d'un commencement de dissociation 
de l'hydrure. Lorsque le vide est fait dans le tube scellé, on le laisse 
revenir lentement à une température de — 8o° et l'on recueille à la trompe 
le gaz qui se dégage. Dans nos expériences, nous obtenions de i5o cmS à 
2oo cmS de gaz par tube scellé. En résumé, nous avons appliqué à une réac- 
tion de chinve organique la méthode de fractionnement ( 2 ) que nous 
avons décrite en novembre 1901. 

» Le gaz est transporté sur la cuve à mercure et il est traité par plusieurs 
centimètres cubes d'alcool bouilli pour entraîner la petite quantité de 
vapeurs d'iodure d'éthyle émise à la température de — 8o°. Le gazdécanté 
est purifié des vapeurs d'alcool par de l'eau bouillie, enfin séché pendant 
24 heures au contact de fragments de chlorure de calcium fondu. 

» Après la réaction, l'iodure d'éthyle restant, si l'on a employé ce com- 
posé en excès, est complètement incolore; il n'y a pas eu d'iode mis en 
liberté. Il n'y a pas non plus de mise en liberté de carbone ou de produits 
de pyrogénalion, car l'hydrure en excès et l'iodure de potassium formé 
restent blanc?. 

» Le gaz que l'on obtient ainsi est de l'éthane pur. La réaction peut 
être représentée par l'égalité suivante : 

C 2 H 5 I-f-KH=:C 2 H -|-KL 



(') Ce procédé permet de séparer avec facilité l'hydrogène qui peut se produire 
dans les réactions de Chimie organique. 

( 2 ) Sur une nouvelle méthode de manipulation des gaz liquéfiés en tubes scellés 
{Comptes rendus, t. CXXXIH f 1901, p. 768). 
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» Pour démontrer que nous obtenions Lien de l'éthane dans cette expé- 
rience, nous avons fait les réactions suivantes : ce gaz, qui possède une 
odeur éthérée, brûle dans un tube de petit diamètre avec une flamme bleue 
et dans une éprouvette plus large avec une flamme blanche peu éclairante. 
Il est insoluble dans l'eau, il n'est pas absorbé par le brome ou par l'acide 
sulfurique fumant. 

» Sa densité déterminée au moyen de l'appareil de MM. H. Moissan et 
H. Gautier a été trouvée égale à i,o4i. La densité théorique serait i,o38, 
et la densité de l'éthane déterminée par Kolb était de 1, 075. 

» Enfin, brûlé dans l'eudiomètre, il nous a donné exactement la compo- 
sition de l'éthane. Nous indiquerons les analyses suivantes : 

1. 2. 3. 4. 5. 

cm a cm 3 cm 3 cm 3 cm 3 

Gaz primitif 2,2 1 ,35 2,3 1,9a i ,65 

Oxygène combiné. 8,1 4,65 8,25 6,90 6,00 

CO 2 formé 4,4 2,60 4,fio 3,85 3,3 

Contraction 5,7 3,7 5,90 5, 00 4,35 

» Théoriquement, l'éthane brûlé par un excès d'oxygène doit donner le 
double de son volume d'acide carbonique et produire une contraction de 
55,55 pour 100, ce qui s'est trouvé réalisé dans toutes nos analyse;;. 

» Cette nouvelle méthode de préparation fournit donc du gaz éthane 
très pur; elle nous permettra de déterminer les points de liquéfaction et 
de solidification de ce composé. 

» Action de l'hydvure de potassium sur le chlorure de méthyle. — En pre- 
nant les mêmes précautions, nous avons pu faire réagir l'hydrure de po- 
tassium sur le chlorure de méthyle et préparer du gaz méthane 

CH 3 C1 + KH = CH 4 -+- KC1. 

» La réaction est identique à la précédente; seulement il faut chauffer 
un peu plus longtemps et diminuer le poids d'hydrure de potassium mis 
en réaction, parce que le méthane se comprime plus difficilement que 
l'éthane. 

» Le tube scellé, après avoir été chauffé 8 heures à 180 , était refroidi 
dans l'air liquide, et le fractionnement était poursuivi comme précédem- 
ment. En faisant le vide dans le tube on enlevait une petite quantité d'hy- 
drogène, puis on recueillait le méthane, qui était ensuite débarrassé de» 
vapeurs de chlorure de méthyle par l'alcool bouilli, puis des vapeurs d'al- 
cool par l'eau bouillie. 
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» Le gaz séché sur du chlorure de calcium foudu n'était pas absorbé 
par le brome, par l'acide sulfurique fumant, ni décomposé par une solution 
concentrée de permanganate. Additionné du double de son volume de 
chlore et mis au contact d'une flamme, il produisait de l'acide chlorhy- 
drique et un dépôt de noir de fumée. Enfin il donnait par combustion avec 
l'oxygène, dans l'eudiomètre, son volume d'acide carbonique et une con- 
traction très voisine de deux tiers : 

1. 2. 

Gaz primitif 2,20 1,8 

Oxygène combiné 4>7° 3, 7 

CO 2 formé 2,26 1,75 

Contraction 4i7° 3,^5 

» Les propriétés et l'analyse de ce gaz démontrent qu'il est formé de 
méthane pur. 

» En résumé, l'hydrure de potassium réagit sur l'iodure d'étbyle et le 
chlorure de méthyle en fixant de l'hydrogène sur ces composés et en 
enlevant l'iode ou le chlore sous forme de composé binaire, iodure ou 
chlorure alcalin. Cette réaction se fait en tube scellé entre 180 et 200 
avec la plus grande régularité, sans dépôt de charbon et sans mise en 
liberté d'iode ou de chlore. » 



AGRONOMIE. — Élude sur les vignobles à hauts rendements du midi de la 
France. Note de M. A. Mcnttz. 

« Depuis quelques années la vigne a été amenée à produire des récoltes 
extrêmement abondantes, inconnues autrefois. Les efforts faits pour arriver 
à ce résultat étaient justifiés par les besoins de la consommation, à laquelle 
la production indigène ne suffisait pas; ils étaient encouragés par les prix 
de vente des vins, qui se maintenaient élevés. 

» Les viticulteurs qui ont les premiers établi des vignobles à hauts ren- 
dements ont vu une période de grande prospérité, et il n'est point étonnant 
que leur exemple ait été suivi. 

» Mais la généralisation des procédés culturaux par lesquels on obtient 
ce résultat a abouti à une production telle qu'elle a dépassé les besoins de 
la consommation et que le marché des vins s'est trouvé surchargé. Voilà 
la principale cause de la crise que traverse en ce moment la viticulture, et 
qui a des conséquences si funestes pour les régions méridionales, où la 
vigne est la principale, et souvent la seule source de revenus. 
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» Des conditions météorologiques favorables à de fortes récoltes sont 
venues deux années de suite ajouter leur action à celle des pratiques 
culturales. 

» Mais c'est à ces dernières qu'il faut surtout attribuer la surabondance 
du vin ; principalement à la plantation de la vigne dans des terres de plaines 
fertiles, à la pratique des arrosages, à l'emploi des fumures intensives, à 
un mode de taille avantageux. Lorsque toutes ces conditions sont réunies, 
on peut arriver à des récoltes décuples de celles qu'on connaissait autrefois, 
atteignant 3oo hl , 35o hl à l'bectare, et même au delà, alors qu'avant l'inva- 
sion phylloxérique des récoltes de 3o hl à 5o hI étaient regardées comme 
satisfaisantes. Il n'y a pas lieu de s'étonner que de telles augmentations de 
rendements, venant s'ajouter à l'accroissement incessant des surfaces 
plantées, aient abouti à la surproduction qu'on constate aujourd'hui. 

» Je me suis attaché, depuis quelques années, à étudier les conditions 
économiques de la production du vin dans les vignobles à hauts rende- 
ments, en considérant les moyens mis en œuvre, les exigences de la 
végétation et de l'élaboration des matériaux utiles, la quantité des vins 
obtenus. 

» Le facteur essentiel de l'augmentation des récoltes est l'application 
des tailles dites généreuses, dont le mode varie, mais qui toutes laissent sur 
la souche un grand nombre de bourgeons, jusqu'à trois et quatre fois plus 
que les tailles modérées. Le nombre des raisins s accroît sensiblement dans 
la même proportion et atteint le plus souvent un chiffre tel (60 à 80 par 
pied) qu'on est obligé d'en enlever, après la floraison, la moitié ou les 
deux tiers, sous peine de n'obtenir qu'une maturation tout à fait incom- 
plète. 

» Le système foliacé prend, de son côté, un développement plus grand. 

» Pour comparer entre eux les vignobles à rendement modéré et ceux 
à haute production, j'ai donc fait varier le mode de taille, les autres con- 
ditions restant les mêmes et étant d'ailleurs suffisantes pour l'obtention de 
bonnes récoltes. 

» Je me suis d'abord attaché à rechercher dans quelle mesure un 
vignoble,peut être poussé à une production élevée et quelle influence cette 
pratique exerce sur la qualité des vins. 

» Je choisirai quelques exemples dans les nombreuses expériences que 
j'ai faites, principalement dans les vignobles du Roussillon. 

» I. Une vigne greffée en Àlicante-Bouchez, située dans une vallée, en terrain fer- 
tile et frais, était depuis huit ans taillée en gobelet, avec trois ou quatre coursons à 
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deux yeux chacun, soit en tout six à huit bourgeons par pied, et donnait une bonne 
production moyenne. Depuis 1898, une partie du vignoble est taillée à longs bois, les 
sarments étant soutenus par des fils de fer, suivant la taille dite de Quarante, avec 
deux bras sur chacun desquels on laisse douze ou treize yeux, soit vingt-quatre ou 
vingt-six bourgeons par pied. 

» Aux vendanges de 1901 on a obtenu les résultats suivants dans les deux parties 
du vignoble, où le mode de taille seul différait : 

Par hectare. Taille modérée. Taille lougue. 

Poids du raisin 1 ig8o k s 3876o k s 

Vin obtenu g3 M ,5 3i7 hl ,5 

» Le rendement donné par la taille modérée était déjà très satisfaisant, puisqu'il 
était peu inférieur à ioo 1 * 1 par hectare ; avec la taille longue on a fait plus que le tripler. 
On eût pu exagérer cette production si l'on n'avait pas, aussitôt après la floraison, 
enlevé une partie des raisins développés sur la vigne à taille longue. Au moment de 
la récolte, cette dernière portait encore cinquante raisins; celle qui servait de terme 
de comparaison n'en portait que quinze, 

» Si le résultat financier était proportionnel à la quantité de récolte, ou même 
d'alcool produit par hectare, il y aurait grand intérêt à adopter cette méthode. Pour 
le blé aussi, la culture intensive arrive à accroître considérablement les rendements, 
et au grand avantage de ceux qui la pratiquent, carie grain de blé n'est pas déprécié, 
ni altéré sensiblement dans sa composition, par l'augmentation de la récolte : le 
revenu brut est proportionnel au rendement. 

» Mais pour le vin il n'en est pas ainsi ; des questions de qualité, de concentration, 
interviennent, qui modifient singulièrement la valeur marchande du produit récolté. 
A ce point de vue, la vigne ne peut donc pas se comparer au blé; elle se comparerait 
plus aisément à la betterave sucrière, dont la valeur marchande augmente considéra- 
blement avec le degré de concentration, c'est-à-dire avec la richesse saccharine. 

» Pour la betterave aussi, on peut arriver à doubler et à tripler la récolte ; mais du 
même coup on diminue sa qualité. C'est ce qui se produit pour le vin, et de la 
manière la plus frappante, comme le montre la composition des vins obtenus dans 
l'expérience dont il est question plus haut : 

Taille modérée. Taille loague. 

Alcool pour 100, en volume 1 1 , 5 8,1 

Acide exprimé en ac. suif., par litre.. . 4,o 4>8 

Bitartrate de potasse, par litre 3,7 b,i 

Extrait sec, sucre déduit, par litre. .. . 22,5 18,7 

Coloration intense faible 

Goût : corsé et moelleux léger et acidulé 



05c 



» Il y a donc une grande différence dans la qualité des vins produits et, par suite, 
dans leur valeur marchande. Si cette culture intensive a été capable de donner une 
récolte beaucoup plus abondante, elle a, par contre, profondément altéré la nature 
du vin. 
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» Voici encore quelques exemples qui conduisent aux mêmes conclusions. 
» II. Aramon planté dans une plaine, en terrain fertile et frais : 

Taille modérée. Taille longue. 

Nombre de bourgeons, par pied 8 22 

Nombre de raisins, par pied i5 23 (') 

Poids du raisin, par hectare i4520 k s 43 28o kg 

Vin obtenu, par hectare 1 i6 hI , 2 354 hl , 9 

» Le vin avait la composition suivante : 

Taille modérée. Taille longue. 

Alcool pour 100, en volume 1 1 ,3 9,2 

Acide exprimé en ac. suif., par litre.. . 4> 2 4>7 

Bitartrate de potasse, par litre 3,6 4>i 

Extrait sec, sucre déduit, par litre. .. . 2i j7 18,2 

Coloration assez intense très faible 

Goût nerveux léger et acide 

» III. Carignan planté dans une plaine, en terrain fertile et assez frais : 

Taille modérée. Taille longue. 

Nombre de bourgeons, par pied 6 24 

Nombre de raisins, par pied 14 25 ( 2 ) 

Poids du raisin, par hectare 11 44o k s 3456o It s 

Vin obtenu, par hectare 89 hI j2 283 hl ,4 

» Le vin avait la composition suivante : 

Taille modérée. Taille longue. 

Alcool pour 100, en volume 10, 5 9,4 

Acide exprimé en ac. suif., par litre.. . 4; 1 4j6 

Bitartrate de potasse, par litre 3,4 3, 9 

Extrait sec, sucre déduit, par litre. .. . 20,7 18, 3 

Coloration forte faible 

Goût assez nerveux léger et acide 

» Des essais faits en 1899 m'avaient déjà donné les mêmes résultats; voici quelques- 
uns des chiffres obtenus. 

» IV. Carignan en plaine : 

Taille modérée. Taille longue. 

Vin produit par hectare g3 hl ,5 217 111 , 5 

» Le vin avait la composition suivante : 

Alcool pour 100, en volume 11,8 9,6 



(') On avait enlevé, aussitôt après la floraison, plus de la moitié des raisins. 
( 2 ) On avait enlevé, aussitôt après la floraison, plus des deux tiers des raisins. 
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Taille modérée. Taille longue. 
Acide exprimé en ac. suif. , par litre.. . 3, 9 4>8 

Bitartrate de potasse, par litre 3,2 3,8 

Extrait sec, sucre déduit, par litre. .. . 23,5 18,8 

» V. Grenache, en terrain ondulé : 

Vin produit par hectare . , 67 hl ,2 1 39 ul , 4 

» Le vin avait la composition suivante : 

Alcool pour 100, en volume 12,8 10, 3 

Acide exprimé en ac. suif., par litre.. . 4iO 4>7 

Bitartrate de potasse, par litre. 3,6 4) 1 

Extrait sec, sucre déduit, par litre. .. . 22,9 20,2 

» On voit, d'après tous ces résultats, qu'il est facile d'amener une vigne, 
donnant déjà une bonne récolte normale, à produire une récolte beaucoup 
plus élevée, en opérant une taille qui laisse un plus grand nombre de 
bourgeons, ce qui provoque un développement végétal très grand, — étant 
donné d'ailleurs que la terre est suffisamment fertile. Mais, quand cette 
production est très intense, elle diminue la qualité du vin — principale- 
ment son degré alcoolique — et par suite sa valeur marchande. 

» Les exemples que je viens de donner se rapportent à une région où 
le degré alcoolique est généralement élevé. Mais dans quelques-uns des 
départements méridionaux, où la culture de la vigne tient le principal rang, 
les vins sont naturellement moins riches, et quand on exagère alors la 
production, on obtient des vins si légers qu'ils n'ont plus que 7 pour 100 
d'alcool et quelquefois moins encore. 

» Tous les vignerons du Midi ont la notion de ces faits; en présence de 
l'exagération dans laquelle tombent beaucoup d'entre eux, il m'a semblé 
utile de les fixer par des observations précises. 

» Aussi longtemps que les vins se sont vendus facilement, il y avait, 
malgré cette diminution de qualité, un grand avantage pour le viticulteur 
à forcer la production, comme le montrent les chiffres suivants, se rappor- 
tant aux cours qui se pratiquaient après les vendanges de 1899 : 

Via Valeur Valeur 

produit Richesse du degré de l'hectolitre Produit brut 

par hectare, alcoolique, d'alcool. de vin. par hectare. 

M^ fr fr fr 

Taille modérée... 93,5 11,8 2,00 23, 60 2206,60 

Taille longue 217,5 9,6 1,70 16, 3o 3545,25 

» Il y avait donc une différence de plus de i3oo fr en faveur des vignes 
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à taille longue; en tenant compte du surcroît de dépense qu'occasionnent 
celles-ci, soit environ 200 fr par hectare, c'est encore au moins noo fr 
de plus qu'avec la vigne à taille modérée. Il n'était donc pas étonnant de 
voir les viticulteurs du Midi portés à adopter un système de culture si 
avantageux et si facile à appliquer dans les terres de plaines, qui sont ordi- 
nairement fraîches et fertiles. 

» Mais les conditions du marché ne sont plus actuellement les mêmes; 
elles ont été entièrement modifiées par l'ahondance des récoltes des 
années 1900 et 1901, Les vins de qualité ayant un degré élevé, comme on 
les obtient dans les vignobles à rendements modérés, trouvent encore des 
acheteurs ; mais les vins légers des vignes à haute production sont d'un 
écoulement difficile. On n'a donc plus le même intérêt qu'autrefois à pous- 
ser à de fortes récoltes, comme le montre l'exemple suivant, emprunté à 
la période qui a suivi la récolte de 1901 : 





Vin 

produit 

par hectare. 


Richesse 
alcoolique. 


Valeur 
du degré 
d'alcool. 


Valeur 
de l'hectolitre 
de vin. 


Produit brut 
par hectare. 


Taille modérée. 
Taille longue. . . 


fil 

1 16,2 

•• 354,9 


n,3 

9.2 


fr 
0,90 

0,35 


fr 

10,17 

3,22 


fr 
Il8l ,75 

1064,70 



» En tenant compte du surcroît des frais dans le vignoble à haut rende- 
ment, il y a donc pour celui-ci une infériorité de plus de 3oo fr par hectare. 

» Mais ce qui est surtout préjudiciable, c'est que ces vins d'un si bas 
prix font une concurrence très grande aux vins de bonne qualité et en 
déprécient les cours. 

» Il y aurait donc, dans la période que nous traversons, plus d'avantage 
à modérer la production pour obtenir des vins supérieurs, qu'à l'exagérer 
par des pratiques qui aboutissent à des rendements énormes de vins de 
faible qualité. Si les viticulteurs du Midi voulaient résolument entrer dans 
cette voie, ils y trouveraient la solution rationnelle de la crise actuelle. 
Mais il y a peu d'espoir qu'après avoir fait des sacrifices pour amener la 
vigne à une haute production, ils consentent à la faire revenir à des récoltes 
plus faibles; il y a peu d'espoir aussi que les plaines fertiles, et particuliè- 
rement celles que l'on peut arroser, et qui donnent de si grandes quantités 
de vins légers, retournent de sitôt à leur vraie destination, qui est la cul- 
ture fourragère. Le trouble jeté dans la viticulture par la surabondance 
des vins de faible degré n'est donc pas près de cesser. » 



C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 
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CHIMIE ANIMALE. — Sur le dosage des sucres dans le sang. Note de 

MM. R. Lépine etBooLDD. 

« Nous dosons les matières sucrées du sang au moyen de la réduction 
des sels de cuivre et du polarimètre : 

» i° Dans l'extrait de sang, tel que nous l'obtenons parle procédé que 
nous avons indiqué {Comptes rendus, i5 juillet 1901, p. i38), et que nous 
désignons par A ; 

» 2 Dans le même extrait, chauffé pendant trois minutes à ioo° C, en 
présence de HCl (pour détruire la conjugaison de l'acide glycuronique ), et 
que nous appelons B; 

» 3° Dans le même extrait, après fermentation totale du sucre fermen- 
tescible, au moyen de la levure de bière, et que nous nommons G; 

» 4° Dans le même extrait, éventuellement, après l'emploi de l'inver- 
tine, ainsi que l'a indiqué récemment M. Bourquelot; nous le désignons 
par D. 

» La nécessité de cette série de dosages résulte du fait que, si l'on 
n'opère qu'avec l'extrait A, alors même qu'on a recours à la réduction et 
au polarimètre, on n'arrive pas, le plus souvent, à obtenir le chiffre exact 
des sucres contenus dans le sang. 

» En voici un exemple : 

Sang de la veine jugulaire d'un chien sain : 

g 

Réduction (') dans A o,54 

» B... 0,80 

» C o,a5 

» ^11 est de plus à noter que, dans A, la déviation à droite était faible et qu'elle a 
augmenté dans B. 

» En conséquence, il faut admettre : i° que la totalité des matières sucrées équiva- 
lait à os,8o de glucose, bien que l'extrait A ne révélât que 08, 54; 2 qu'il existait 
dans ce sang une certaine proportion d'acide glycuronique dont le pouvoir réducteur 
équivalait à o e ,25 de glucose. 

» Voici encore un cas où, en raison de l'existence d'une certaine pro- 
(•) Tous nos chiffres de réduction sont rapportés au glucose. 
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portion d'acide glycurojuique, la réduction dans A ne donnait pas le 
chiffre exact des matières sucrées : 

Sang artériel d'un chien assommé : 

% 
Réduction dans A 0,68 

» B 0,75 

» C 0,00 

» Dans ce cas, le polarimètre donnait dans A un chiffre de glucose très inférieur à 
celui qu'indiquait la réduction. Ce chiffre était plus élevé dans B; et, dans G, il exis- 
tait une déviation à gauche. Gela montre que l'acide glycuronique conjugué peut 
ne pas posséder un pouvoir réducteur et qu'il peut, dans ce cas, pour ce motif, 
échapper au dosage par réduction. 

» Ce fait apparaît aussi dans le même sang ayant séjourné 1 heure à la tempéra- 
ture de 38°. 



A. Polarimètre 0,0 Réduction traces. 

B. » 4- 0,1 » os,24 

G. » — o,3 » traces. 

» Ainsi, après 1 heure à 38°, il est resté, dans le sang, surtout de l'acide glycuro- 
nique conjugué, ne réduisant qu'après le chauffage en présence de HG1. 

» Voici maintenant un cas où, pour une autre cause, les dosages dans A 
ne donnent pas le chiffre total des sucres : 

Sang artériel d'un chien ayant subi l'ablation du pancréas : 
s 

A. Polarimètre ... +1,8 Réduction 2,1 

D . » ... — 0,7 » 3,o 

C. » ... 0,0 » 0,0 

» Ainsi, clans ce cas, il existait une certaine proportion d'un sucre fer- 
mentescible, déviant à droite, ne réduisant pas avant l'action de l'inver- 
tine et, après celle-ci, déviant à gauche, c'est-à-dire identique ou analogue 
au saccharose (voir notre Note du i5 juillet 1901, p. i3g). 

» Voici un autre cas de saccharosémie : 

Sang artériel d'un chien privé de pancréas depuis 3o heures : 

Dans A : Polarimètre -H 2 Réduction 2,4 

Dans D : Polarimètre +0,2 Réduction 2,6 

» L'abaissement de la valeur polarimétrique montre qu'il y a eu inver- 
sion d'un sucre ne possédant pas de pouvoir réducteur. 

» Les difficultés de dosage que nous venons de signaler expliquent, en 
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grande partie, comment plusieurs auteurs n'ont pas exactement apprécié 
la perte du sucre dans le sang laissé i heure à 38°. Voici des exemples mon- 
trant combien l'erreur est aisée : 

» Ainsi, le sang veineux de la jugulaire, dont nous avons déjà parlé, 
donnait, après i heure à 38°, les chiffres suivants : 

Réduction dans A os, 5o 



Réduction dans B os, 5 



» En comparant ces chiffres avec ceux du sang sortant de la veine (voir 
le commencement de cette Note), on se convainc que, si l'on s'était borné 
aux dosages dans A, on n'aurait trouvé que o s ,o4 de perte, tandis que 
celle-ci est, en réalité, de o g , 29, ainsi que le prouvent les dosages faits 
avec B. 

» Nous possédons plusieurs cas de ce genre; ils ne sont pas rares. 
D'autre part, nous avons observé, à la vérité plus rarement, qu'un sang 
paraît perdre beaucoup de matières sucrées pendant 1 heure à 38°, alors 
qu'en réalité cette perte est minime. Voici un de ces cas : 

Sang artériel d'un chien assommé {précédemment cité) 

immédiatement après Vassommement : 

g 
Réduction dans A. 1 ,53 

Après 1 heure à 38° : 

Réduction dans A 0,78 

Réduction dans G o 

» Mais, également dans G, le polarimètre indique — o°,6, ce qui prouve 
l'existence d'acide glycuronique non réducteur, qui existait certainement 
dans A. Par conséquent, le chiffre o g , 78 ne donne pas le total des matières 
sucrées. Mais cet acide glycuronique n'existait pas dans le sang au sortir de 
l'artère; car ce sang, après fermentation totale, ne déviait pas à gauche. 
Le chiffre 1, 53 est donc bon et, en conséquence, la perte, après 1 heure 
à 38°, est moindre que ne l'indique la différence 1, 53 — o, 78. » 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — De l'action mécanique de la gélatine sur les 
substances solides et sur le verre en particulier. Note de M. L. Cailletet. 

« J'ai fait connaître, depuis longtemps déjà, un procédé de soudure du 
verre avec les métaux. Cette soudure se fait facilement en déposant sur le 
verre, préalablement argenté à chaud, une couche de cuivre galvanique, 
qui, une fois étamé, peut être soudé à une autre pièce métallique. 
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» C'est le procédé que j'emploie pour adapter des robinets ou des aju- 
tages quelconques aux tubes de verre destinés à renfermer des gaz sous de 
hautes pressions. 

» La couche de cuivre galvanique adhère si fortement au verre que, en 
arrachant ce cuivre, on détache en même temps des lamelles de verre. 

).• Le même effet peut se produire avec le silicate de soude, mais ces effets 
d'arrachement de la couche vitreuse deviennent particulièrement puissants 
lorsqu'on emploie la gélatine. Il suffit, en effet, de recouvrir un objet en 
verre ou en cristal d'une couche épaisse de colle forte pour constater que 
celte gélatine, qui adhère à la surface vitreuse, s'en détache lorsqu'elle se 
dessèche, en enlevant au verre de nombreuses lamelles d'épaisseurs 
variables. 

» Le verre ainsi gravé présente une sorte de dessin, rappelant les formes 
du givre déposé sur les vitres, et dont l'effet est décoratif. 

» J'ai soumis à l'action de la gélatine un grand nombre de substances et 
j'ai constaté que le verre trempé est attaqué facilement. Il en est de 
même du marbre poli, du spath d'Islande, de la fluorine cristallisée. Un 
échantillon de cristal de roche, taillé perpendiculairement à l'axe et recou- 
vert de deux couches de colle de poisson, a présenté, après dessiccation, 
de nombreux points attaqués de forme conchoïde offrant des stries paral- 
lèles rectilignes et rapprochées, tandis que sur le verre ces stries sont 
courbes. 

» Lorsqu'on dissout clans la gélatine des sels facilement cristallisables et 
n'ayant pas d'action chimique sur elle, il se produit sur le verre des dessins 
gravés, d'apparence cristalline. Ainsi de la colle forte, contenant 6 pour 100 
d'alun de potasse, donne d'élégants dessins rappelant les feuilles de fou- 
gère. J'ai essayé également l'hyposulfite de sodium, le nitre, le chlorate de 
potassium qui, mélangés à la gélatine, agissent à peu près de la même façon. 

» Ces procédés, qui peuvent servir à la décoration des objets en verre ou 
en cristal, ont été employés avec succès par un habile praticien, M. Barbey. 

» Lorsqu'on recouvre de gélatine dissoute dans l'eau des feuilles de 
carton, du plomb ou bien une toile métallique, on voit ces surfaces se 
courber en forme de cylindre à mesure que la gélatine se contracte. 

» La gélatine, en se desséchant, exerce donc, sur les surfaces auxquelles 
elle adhère, une action mécanique des plus énergiques. Ainsi, en étendant 
au moyen d'un pinceau une couche de colle forte sur un vase cylindrique 
en verre mince, l'effort qu'il supporte pendant la dessiccation est suffisant 
pour le briser avec explosion suivant une génératrice, et les débris vitreux 
retenus entre eux offrent l'aspect d'une gouttière demi-cylindrique. 
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» Lorsqu'on examine, à la Lumière polarisée, une lame épaisse de verre, 
recouverte de gélatine, on constate que la lame subit un puissant effort 
mécanique, dont il serait sans doute possible de mesurer la valeur. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Gould, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47. 

M. Ch. André obtient .......... /j3 suffrages 

M. Gruey » .......... 3 » 

M. Baillaud » . . , i » 

M. Charles André, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

CORRESPONDANCE. 

M. Lignières adresse, de Buenos-Aires, ses remercîments à l'Académie, 
pour la distinction accordée à ses Travaux. 

ASTRONOMIE. — Perturbations du grand axe des petites planètes. Note de 
M. Jean Mascart, présentée par M. Lœwy. 

« Les petites planètes ont, en général, des inclinaisons faibles par rap- 
port à l'orbite de Jupiter; aussi, pour se rendre compte de l'action de 
cette planète sur la distribution des astéroïdes, on peut, en première 
approximation, se placer dans le cas d'un problème plan. C'est ce que 
nous avons fait, en négligeant, bien entendu, la masse de la petite planète, 
suivant la méthode employée déjà par Gylden, Harzer, Callandreau, etc., 
c'est-à-dire en cherchant des approximations successives dans les équa- 
tions différentielles des coordonnées elles-mêmes. Alors si a et r sont le 
demi-grand axe de la distance au Soleil de la planète, il est commode 
d'introduire dans les équations la quantité p définie par la relation 

r _ _!L_ =a(i — p 4- p 2 — p 3 . ..); p peut alors être défini en fonction 

de 6, élongation de la planète troublée par rapport à Jupiter, planète 
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troublante. La quantité p est de l'ordre de l'excentricité de l'orbite; la 
connaissance de p — p 2 4- p 3 4- . . . permet d'obtenir la courbe décrite par 
la planète par rapport à un système d'axes mobiles dont l'origine décrit 
un cercle de rayon a. 

» Nous nous bornons aux termes du troisième degré par rapport à 
l'excentricité, et l'approximation sera suffisante pour la majorité des cas. 

» La première équation réduite nous donne p =pcoskiï 4- q sin £0; en 

posant __ , = k 4- s, k esl le rapport du moyen mouvement de la petite 

planète à la différence entre ce moyen mouvement et celui de Jupiter. 

» Ainsi, nous verrons que, dans nos équations, vont intervenir : 

» i° Les relations de commensurabilité; 

» 2 L'écart e, dans le voisinage d'une de ces relations; 
Et c'est précisément leur rôle qu'il s'agit de connaître dans la distribution 
de l'anneau ; p et q définissent l'excentricité et la position du périhélie ; 

» A chaque nouvelle approximation, il faut remplacer p, p, q par p -1- Sp, 
p 4- S/?, q 4- §q. Ceci posé, nous obtenons bientôt 



p = 2(2£ — i) p "*" g +pcos^8 4-?sin£0 — z(k — \) p '~ q cos-2kiï — 2(k — i)pq sin2ifc0, 

et encore, si l'on veut, 
p — p 2 4- p 3 = p cosyfcô -+- q sinjfcO 4- (4* — 3) '~ 



2 



-( 2 A~i)r/>ysinaA6 4-^^cos2Kl-^-J^±^(pcosifce + ysiniÈe) 

/ h. or 2 2 T 

H —/??(/> sin3>B — ^cos3A9) + ^^(j0cos3£9 + £sin3i£e) 

4- S/? cos*0 4- §q sin/B 4- (4* — 3) {p Bp 4- q §q) 

— (ik — i)[(plq ■+■ q Ip) sin 2*0 -h(pty — q ty) cos2*9] 

_ »*-7 JQp $ p + q fy) q, cosM + q s i nAfl )+ £!±£!(^ cos£0 4- S? sin£0)l 

4-|(4^-3)^(Vsin3^9-^cos3^e)4-^=^- 2 (S / oco S 3^0 + Sysin3^6)l 
.(4^_3) 8 ^^_( 2/ È_,)[SpS ? sin2/&9 4-^!z^:cos 2 ^6l 

[(/> ¥ + 9 h) (¥ cos ^ 9 + *9 sinAO) -H !£!±i£ (^ COS A0 4- 7 sin£0)l 



12A ■ 



4- 



(4* - 3)[&/>§y(>sin3£0 - ^cos3A9)4- ^^!(>cos3/fc0 4- y sin3£0)l 
^ [Vty(fysin3ifce-Bjrcos3Ae) + ^L=J2!(S jB oos3ite + ^ sin 3*6)1. 
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» Calcul de §/j et $q. — Le calcul des quantités §/> et §q est précisément 
la partie laborieuse de la question : pour les obtenir, il faut effectuer des 
quadratures de la forme /(- HT) <ffl et /(- GT)J. H et G sont deux 
fonctions à six termes, de la forme de p. T est une fonction assez com- 
pliquée de 26 termes, renfermant 9 par ses multiples, c'est-à-dire non 
plus multiplié par k. Chaque produit comporte donc i56 termes; parmi 
ceux-ci, i3o renferment des produits de lignes trigonométriques, pro- 
duits qu'il est nécessaire de transformer en sommes en vue des quadratures 
ultérieures. (— HT) et (— GT) comportent finalement 286 termes. 

» La quadrature introduit de nouveaux termes : toutes réductions 
faites, f(— HT)ûfô ei/(— GT)rf9 renferment chacun i83 termes. 

» Enfin les quantités §/> et §q se composent, chacune, de 217 termes, à 
savoir : i5 indépendants de p et de q, 28 du premier degré en p et q, 
58 du deuxième degré et 116 du troisième. 

» Calcul de p — p 2 4- p 3 . — Pour le calcul définitif, il nous reste à obtenir 
les quantités : 

§/?cos£9 -H §ysin/£9, plp-\-qlq, 

(jo §<7 4-^Sp) sin2/£9 + (/>§/? — q§q)cos2kiï, 
( p §p -+- qtq) (p coskiï ■+- q s'in &$) 4- p ~~ <? (§pcos&9 + Sysin^O), 

pq(%psm3M - 8fcos3ifee) + £^(&/»cos3*e-4-fysin3*e), §£±i£, 

S/> 5y sin 2/^9 + 8 ^~ 8?2 cos 2/^6, ^^ (frcos/M + fy sin*0) t 



2 

2 



(pty + qHq)(ipcosM 4- ifysinB) 4- Ùf> ^ ° ? (pcosB 4- q sin*9), 
Vfy(/>sin3/£8 - ?cos3,H) 4- ^^\pcos3£9 4~?sin3i£9), 



ty>ty(8jpsiii3A8-tycos3ifce) + 3£— ^!(Vcos3Ae + Sysin3*6). 



» On conçoit que les produits nécessaires pour les calculs ultérieurs 
introduisent encore de nouveaux termes, ce qui explique la longueur du 
calcul de la quantité r. Tous calculs effectués, il ne reste qu'à multiplier 
les quantités précédentes par des coefficients numériques, et à grouper les 
termes. On arrive ainsi à la formule définitive dont les termes sont ordonnés 
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suivant les puissances croissantes dep et de q, formule de la forme 

n =21 n=n-l* 

p — p 2 -+- p 3 = ^ M„cos#ï9 +2 N « 9 [P sin (A + n) 6 — y cos(* + n)6] 

n=0 n=— 1* 

n=+-21 

-f-^ P n (jocos(^ -H«)9-i-^si:! (^4-«)6] 

n=— 21 

H- fonction (/?, q,z,k,%) du deuxième degré au moins en p et y. 

» En résumé, on a : 

» i° Des termes périodiques, indépendants àep et q\ ils correspondent 
à des perturbations indépendantes de l'excentricité; 

» 2 Des termes séculaires du premier degré en p et q; 

» 3° Des termes périodiques du premier degré en p et ^r; etc. 

» Si donc on peut dresser une Table de ces quantités, d'un bord de 
i'anneau à l'autre, c'est-à-dire en faisant varier k et calculant les coeffi- 
cients correspondants, on pourra se faire une idée : 

» i° Des diverses perturbations, séculaires ou périodiques; 

» 2 Du rôle des lacunes, influence de k; 

» 3° De l'importance du voisinage des lacunes, termes en s; 

» 4° On approchera probablement les grandes perturbations de l'excen- 
tricité et du périhélie, influence de e, de la position du périhélie, etc. 

» C'est ce que nous avons commencé en cherchant la forme analytique 
de ces différents termes; quelques-uns sont entièrement calculés, et le 
calcul est préparé pour les autres. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions quasi-entières. Note 
de M. Edmond Maiilet, présentée par M. Jordan. 

r Si une fonction F(s) monodrome n'a dans tout le plan à distance 
finie d'autres points critiques que les points isolés a , a t , . . ., a k (k fini), 
qui sont des pôles ou des points singuliers essentiels distincts, elle est dé- 
veloppable en une série de la forme 

F(.) = +(.) + t.( r i ï j) + t,( ;l i s .) + ... +fc ( ; -l ï -)(.) I 



(') Cette formule et la suivante sont indiquées par Weierstrass. Comparez avec un 
éorème connu de M. Mittag-Leffler. 

C. R., 1902, i« Semestre (T. GXXXIV, N° 7.) 53 
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où ty(z), ty (z), ■ • ., tyk( z ) sont des fonctions entières. On peut le dé- 
montrer par un procédé analogue à celui qui sert à établir la série de 
Laurent. 

» A cause des analogies de ces fonctions avec les fonctions entières, 
nous les appellerons des fonctions quasi-entières. 

» Si, en particulier, <\*(z), ^ ( z )> • • • - tyk( z ) sont des fonctions entières 
de genres finis et d'ordres apparents p, p , . . . , p ft , on dira que les ordres 
apparents de F(s) sont p, p , . . . , p A . 

» Nous ne considérons dans ce qui suit que le cas où les points cri- 
tiques sont essentiels. 

» I. F(z ) peut se mettre sous la/orme 

FO) = nn ...n A e*, 

H, n o , . . . , n ft étant des produits infinis de facteurs primaires relatifs aux 
points critiques oc, a , . . . , a k , et <ï> une fonction quasi-entière, ou encore 

F(z) = *(*)*„(_!—) • • • ^(^), 

rz(z), ct (s), . . . , t5/r(s) étant des fondions entières. Si F(s) est d'ordres 
apparents finis p, p , . . . , p A , ces fonctions entières sont d'ordres apparents 
finis p, p , . . . , o k respectivement. 

» II. Quand F(z) est d'ordres apparents finis, parmi toutes les fonctions 

F«0) = ?(*)F(s) -<?,(*), 

où ç(s) et <p, (z) sont d'ordres apparents tous plus petits que ceux de F(s), il 
y en a au plus une d'ordre réel inférieur à la fois à p, p , ..., p*, les fonc- 
tions F, (s) qui ne diffèrent que par un facteur constant n'étant pas consi- 
dérées comme distinctes. 

» Parmi les équations F(z)— < ^j~ = o il y en a une au plus d'ordres 

réels, tous inférieurs à ceux de F {s). 

» m. Quand F (s) est d'ordres apparents finis, la condition nécessaire et 
suffisante pour que F (s) soit à croissance régulière (') aux environs de ses 
points critiques et déco est, en général, que la distribution de ses zéros y soit 
régulière, c'est-à-dire que les fonctions nr(s), m (zj, . . ., ^(s), ou > ce < î ia 



(') D'après la définition de M. Borel. Cette propriété ne peut comporter d'excep- 
tions que quand certains des ordres apparents sont entiers. 
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revient au même, les fonctions $(z), 4> ( s )» • • ■ » ty*( z ) soient à croissance 
régulière. 

» IV. Si F (s) a ses ordres apparents tous < 1, ses points critiques et ses 
racines réelles , la dérivée F' (s) n'a qu'un nombre limité de racines imaginaires. 
Entre deux racines réelles de F(z), il y en a, en général, une et une seule 
racine réelle de la dérivée. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations aux dérivées par- 
tielles intégrables par approximations successives . Note de M. R. d'Adhémar, 
présentée par M. Picard. 

« M. J. Coulon (') a intégré les équations 

(o ^=i:g-i£|=/(»,y), 

où l'on a 

P>2, q>2, 

et je nie suis occupé ( 2 ), après M. Volterra, du cas 

j>=2, q=\. 

» Je me propose de montrer aujourd'hui comment je suis parvenu à 
intégrer, quels que soient p et q, les équations 

1 1 

(les a, . . ., /étant fonctions des x et y). 

» La difficulté de l'application de la méthode d'approximation de 
M. Picard réside dans ce fait que l'intégrale de (1) se présente sous la 
forme de dérivée d'une intégrale multiple. 

» Il faut mettre en évidence certains facteurs dans l'intégrale de l'équation 

(3) A*»u=i, 



(') Comptes rendus, 19 mars 1900. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, n février 1901, et Société mathématique de France, 
1901. 
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intégrale nulle ainsi que sa dérivée conormale sur une multiplicité donnée S 
à (p -t- q — i) dimensions. 

» Je remplacerai S par une majorante 2 et je prendrai, pour simplifier 
l'exposition, 

p = g = 3. 

» Si, alors, disposant d'une arbitraire, je pose 

v=K-SM>-!-'.(-i;)} 

F désignant la série hypergéométrique, 

3 3 

x l> JÂ* tant * es coordonnées du point où l'on veut obtenir l'intégrale u. 
» Si je considère le volume W 6 limité par le cône A, 

r—t 
(dans la région r < t), et par la majorante 2 5 , 

3 

i 

[L étant la distance maxima de (a? , y») à un point de S s ], on a, à une 
constante multiplicative près ('), 



u 
» Posons 






» Par une interprétation d'une formule du Calcul des variations, j'obtiens 
de suite ( 2 ) 

J, = — / V ate, da? 2 ûSa? 3 a^ dy s ; 



(') En général, on a à appliquer plusieurs fois successivement le symbole de La- 
place relatif aux y. 

( 2 ) Interprétation d'une formule d'Ostrogradski : Voir ma Note dans les Annales 
de la Société scientifique de Bruxelles, 1902. 
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puis, de même, 

/dV 
-yj- r 2 cosa, drd-j.^ da 2 dy 2 dy s . 

» A une constante près, u(x°,y <> ) intégrale de (3) est la somme de 
trois fonctions telles que J 2 . 

" ^' ' ~dy est ^ ac '^ e * majorer; par exemple, par l'expression de la série 

hypergéométrique à l'aide de la fonction gamma, de sorte que, à une con- 
stante près, u(x°,y°) contient en facteur 

fr'drjdy.fdy, ( ur 2 5 ), 

c'est-à-dire (Z — s ) 6 si l'on désigne par Z le plus grand des y d'un point 
de S et par z le plus petit des j°, y\, y\. 

» Les dérivées premières de u(x°, y ) contiennent seulement (Z — s ) 3 . 
En faisant passer ce facteur sous l'un des signes d'intégration en y, l'on 
obtient pour l'intégrale de (2) une série qui converge plus vite que e x . 

» Comme l'on passe de (3) à (2) par le théorème de la moyenne, il y a une 
précaution à prendre pour avoir un signe constant. 

» Dans le cas/) = 2, q = 1, il se présente des difficultés spéciales : des 
termes infinis dont il faut montrer qu'ils se balancent. 

» Je me réserve de revenir sur ces équations à caractéristiques réelles. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations de contact. 
Note de M. W. de Tanneutberg. 

« On sait, depuis les Travaux de S. Lie, que le groupe des transforma- 
lions de contact du plan, qui transforment un cercle quelconque en un 
cercle, est un groupe à dix paramètres. Ce groupe est le produit de dix 
groupes à un seul paramètre, à savoir six groupes ponctuels bien connus 
et quatre groupes de transformations de contact proprement dites. Dans 
les Mémoires de S. Lie et dans son célèbre Traité des transformations, les 
quatre derniers groupes sont définis analytiquement par leurs transforma- 
tions infinitésimales. Je me propose, dans cette Note, de donner une inter- 
prétation géométrique simple, peut-être nouvelle, de ces groupes et de 
montrer leurs liens avec les transformations classiques. La méthode que 
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je suivrai repose sur la considération de deux transformations de contact 

particulières, que je vais définir. 

» 1. Soit D une droite quelconque, que l'on peut appeler l'axe de la trans- 
formation. A chaque élément {m, d) formé par un point m et une droite d 
issue de ce point, faisons correspondre l'élément (p., S), où (/. est le centre 
de l'un des deux cercles tangents à l'axe et à d au point m. Cette transfor- 
mation (U) fait correspondre à chaque élément (m, d) deux élé- 
ments (jx, S). La théorie des enveloppes montre qu'elle est une transfor- 
mation de contact. Elle transforme évidemment les cercles du plan en 
paraboles ayant même direction d'axe (direction perpendiculaire à D). 

» A cette transformation (U) faisons correspondre la transformation 
ponctuelle (u) 

mp — km\p, 

où p désigne la projection commune des points m et m, sur D et où k est 
une constante quelconque. Deux tangentes correspondantes rencontrent 
aussi l'axe D au même point. Cette transformation (u) laisse invariant 
l'ensemble des paraboles considérées. 

» 2. Soit O un point fixe quelconque. A chaque élément (m, d) faisons 
correspondre l'élément unique ([/,, S), où [/.est le centre du cercle (0,m,d) 
passant par O et tangent à la droite d au point m, et où la droite S joint le 
point [/. au point d'intersection T de la droite 6? et de la tangente en O. Cette 
correspondance définit aussi une transformation de contact (V). Elle 
transforme l'ensemble des cercles du plan en celui des coniques ayant pour 
foyer le point O. 

» A cette transformation de contact faisons correspondre la transfor- 
mation ponctuelle (V) 

I _ I 7 

où m et m, sont en ligne droite avec le point O. Cette transformation (ç) 
laisse invariant l'ensemble des coniques considérées. 

» 3. Ceci posé, il est clair que la transformation (UuTJ~ l ) laisse invariant 
l'ensemble des cercles du plan. Deux cercles correspondants ont pour axe 
radical la droite D. On peut construire deux éléments correspondants 
(m, d) et (m', d') de la manière suivante : 

» Considérons les deux cercles tangents à l'axe et à la droite d au 
point m. Sans modifier les points de contact de ces cercles avec la droite D, 
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multiplions l'un des rayons par k et l'autre par -r- Le nouveau point de 

contact m' des deux cercles et la nouvelle tangente commune d' définissent 
un élément (m', d') correspondant à (m, d). 

» On peut montrer que la correspondance entre d et d' équivaut à la 
transformation de Laguerre. D'autre part, la transformation de contact 
(UmU -1 ) est caractérisée par l'équation 



-2 



mp . m'p' = k . mm' 
ou, si l'on veut, 

(Ace + By + G) ( \kx' h- B/ -f- C) == (a? - a/) 2 + (j-ff- 

» Si l'on annule successivement deux des trois coefficients, on obtient 
trois groupes à un paramètre qui, dans la théorie de Lie, correspondent 
aux fonctions caractéristiques 



w = \/i+j' 2 , w, = ;c\/i+y 2 , w, = v\/n-/ a .- 

» Si À et B sont nuls, les transformations sont des dilatations. 

» 4. Il est évident aussi que les transformations V> V~ f laissent invariant 
l'ensemble des cercles du plan. Soient A le centre du cercle déjà défini 
(O, m, d) et A, le point de OA tel que 

1 1 _ 1 

OÂ — ÔX; ~ k ' 

» Par le point également défini T, menons la tangente Tm' au cercle 
ayant pour centre A, et pour rayon OA,. L'élément (m', m'T) est l'élé- 
ment correspondant à l'élément (m,mT). L'équation caractéristique est 

Om . O m' = k . mm'. 

Elle montre, en particulier, qu'à un cercle donné on peut faire corres- 
pondre un cercle de rayon nul, qui ici est toujours réel. 

» Si, aux points m et m', on applique une inversion de module égal à 
l'unité, les points transformés p,p' sont liés par la relation 

pp' = k. 

» La transformation VpV -1 peut donc aussi se mettre sous la forme 
STS~*, où S désigne l'inversion et T une dilatation. Le groupe défini par 
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les transformations (VpV -1 ) correspond à la fonction 



» Les quatre groupes en question sont donc définis géométriquement 
d'une manière simple. » 



THERMOMÉTRIE. — Sur une forme de thermomètre électrique. Note de 
M. Georges Mesmn, présentée par M. Mascart. 

« Lorsqu'on veut connaître la température d'une région où l'on ne 
peut directement observer le thermomètre ordinaire, on utilise générale- 
ment des couples ihermo-éleclriques constitués par deux métaux convena- 
blement choisis et disposés de telle sorte que l'une des soudures soit à une 
température connue, tandis que l'autre soudure est placée dans l'enceinte 
dont on veut mesurer l'état thermique; on déduit alors la température de 
l'intensité du courant ou de la force éleciromotrice qui prend naissance 
dans ces conditions. 

» Ce dispositif, que l'on peut varier de différentes façons, a l'avantage 
de manifester aussitôt tous les changements de température, à cause de la 
rapidité avec laquelle la soudure se met en équilibre thermique avec les 
parties avoisinantes ; mais cette propriété a quelquefois des inconvénients, 
par exemple dans le cas où il s'agit de variations accidentelles très rapides, 
variations que l'on n'a pas intérêt à connaître, ou que l'on préfère éliminer 
pour avoir les températures moyennes de l'enceinte. 

» Dans ce but, et aussi pour ne pas introduire les propriétés thermo- 
électriques des métaux, j'ai été amené à utiliser la variation, en fonction de 
la température, de la force électromotrice d'un élément de pile tel que le 
Latimer-Clark dont le coefficient de variation thermique est assez consi- 
dérable. 

» J'ai employé la méthode d'opposition avec l'adjonction de deux boîtes 
de résistances disposées suivant les indications de M. Bouty, de façon à ne 
pas produire de courant dans la dérivation et à utiliser un électromètre ou 
un galvanomètre très sensible (galvanomètre Thomson) employé comme 
galvanoscope. 

» Le circuit principal contient les deux boîtes de résistances, un accumulateur A 
et une clef à deux contacts successifs qui permet de fermer d'abord ce circuit prin- 
cipal, puis le circuit dérivé où se trouve le galvanomètre, et, relié par de longs câbles, 
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un élément Latimer-Clark L placé au loin dans la région dont on veut connaître la 
température. 

» Au moment où l'on veut faire cette détermination, on appuie sur la double clef 
et l'on ajuste les résistances pour que cette opération puisse se faire sans impulsion 
de galvanoscope ; on obtient ainsi le rapport des deux forces électromotrices de L 
et de A : 

h — 'l 

A ~ R' 

» Comme la force électro motrice de l'accumulateur A est variable et change avec 
la température, l'état de charge de l'accumulateur, la densité de l'acide, etc., il est 
préférable de l'éliminer: on procède immédiatement à une autre mesure en rempla- 
çant l'élément éloigné L par un élément L' placé à côté de l'observateur; un thermo- 
mètre qui plonge dans son intérieur indique sa température et une étude préalable 
permet de connaître exactement sa force éleclromotrice; on a alors 

V r' „ , L r 

r=R d ° U L' = ?' 

d'où l'on déduit L — L' ou L et par conséquent la température à laquelle se trouve 
cet élément L. 

» On peut donc ainsi, à un moment donné, consulter l'appareil et connaître la tem- 
pérature de la région éloignée, ou difficilement accessible. 

» On peut enfin disposer les résistances de façon que chaque ohm corresponde à une 
variation thermique donnée, par exemple un dixième de degré. Supposons que les 
deux éléments soient identiques et que le coefficient de température soito,ooo5, c'est- 
à-dire 5 pour 1000 par degré. 



L-L 



L 

d'où 



alors — r-7 — = pour r — r' = io" 



100000 

— = — = 20000, 



et, si A est voisin de 2 volts, on trouve pour R, 27700" environ ; il suffira donc d'avoir 
des boîtes de résistances de 3oooo w au plus. 

» On pourrait remplacer l'accumulaleur A ou l'élément de comparai- 
son L' par des éléments étalons ne présentant pas de variation sensible avec 
la température; on peut employer à ce sujet des éléments Daniell D dont 
les dissolutions sont convenablement diluées ('). 

(') Voir dans le numéro des Comptes rendus du 3 février la Note de M. Ghau- 
dier, p. 277. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 54 
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» Le résultai est alors indépendant de la température; mais cette sim- 
plification n'est qu'apparente, car il a fallu connaître avec une grande 
précision la valeur constante de l'élément D, et pour cela le comparer avec 
un élément L' soigneusement étalonné et étudié en fonction de la tempé- 
rature. 

» Voici encore, à ce propos, un autre procédé qui permet d'obtenir une 
force éleçtromotrice, faible il est vrai, mais sensiblement indépendante de 
la température : en étudiant un assez grand nombre d'éléments Latimer, 
on en trouve qui, tout en présentant une force électromotrice différente, 
ont le même coefficient de température; il suffit de les associer en tension 
en les opposant l'un à l'autre pour avoir le résultat cherché. 

» Voici, à titre d'exemple, une mesure de température : 

17 décembre, 8 h 3o m du matin. Avec l'élément L r = 7967 e0 

» Avec l'élément L' r'=8ooç ; to i'=8°,6 

» Au lieu de calculer la force éleçtromotrice L, on peut raisonner plus simplement 
comme il suit : la différence des résistances a été de 42 w ; or, elle était ordinaire- 
ment de 33 w , à la même température, pour une différence de force électromotrice 
de o TO,t ,oo5ç;; le changement de force électromotrice correspondant à g w sera donc 

9 X -^ — = 0,0016, qui, à raison de 0,0007 P 811 " degré, donne 2°,3 pour la différence 

de température; la température de l'élément L était donc 8°, 6 4- 2°, 3 = io°,9. 

» J'ai vérifié à différentes reprises l'exactitude de ces déterminations. » 



ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur les gaz ionisés. Note de M. P. Lajygevin, 

présentée par M. Mascart. 

« I. Je me propose de donner d'abord quelques indications théoriques 
au sujet des méthodes qui m'ont permis d'apporter de nouvelles confirma- 
tions expérimentales à la théorie de l'ionisation des gaz. 

» Des Travaux importants, principalement ceux des physiciens de 
l'école du Professeur J.-J. Thomson, ont montré que l'on représente très 
bien tous les faits relatifs à la conductibilité électrique acquise par les gaz 
sous l'action des radiations nouvelles, en admettant que la radiation pro- 
duit dans le gaz des nombres égaux de centres chargés, les uns positive- 
ment, les autres négativement. Ces centres possèdent chacun une charge 
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égale en valeur absolue à celle que transporte l'atome d'hydrogène dans 
l'électrolyse, et s'entourent par attraction électrostatique, si la pression 
du gaz est suffisante, d'un cortège de molécules électriquement neutres. 

» Les agglomérations ainsi constituées, que l'on nomme des ions, se 
meuvent en tous sens comme les molécules du gaz, et leur déplacement 
d'ensemble est nul en l'absence d'un champ électrique, en réservant ce 
qui est dû à la diffusion. Si l'on crée un champ H, ce déplacement s'ef- 
fectue avec une vitesse k { U dans le sens des lignes de force pour les ions 
positifs, et /£ 2 H en sens inverse pour les ions négatifs. 

» Les coefficients k, el k 2 , auxquels nous donnerons le nom de mobilités, 
sont généralement différents. 

» Si la pression ne descend pas au-dessous de quelques millimètres de 
mercure, le déplacement des ions sous l'action du champ se produit sans 
que leurs chocs contre les molécules du gaz créent de nouveaux centres 
chargés; mais les ions positifs et négatifs peuvent se recombiner au mo- 
ment de leurs collisions. 

» Il est naturel d'admettre avec J.-J. Thomson, pour cette recombi- 
naison, une loi analogue à la loi d'action de masse de Guldberget Waage : 
la quantité d'électricité recombinée par unité de volume et par unité de 
temps est proportionnelle au produit des densités en volume p et n des 
charges portées par les ions positifs et négatifs 

dn dp 

a étant le coefficient de recombinaison. Je préciserai plus loin la signification 
de cette loi. 

» II. Dans cette théorie, les quantités k t , & 2 et a. doivent être des con- 
stantes pour un gaz donné, dans des conditions données de température 
et de pression. Il en est de même du rapport 



£ = 



47r(A-, + A- 2 ) 



» Or, la méthode suivante m'a permis une mesure expérimentale directe 
et précise de ce rapport e, et m'a fourni des valeurs effectivement con- 
stantes dans des conditions d'expérience très variées. ■ 

» Entre une lame métallique AB munie d'un anneau de garde et une 
lame parallèle CD en aluminium, on établit dans le gaz un champ H qui 
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nécessite sur chacune des lames une densité superficielle 

H 

4t 



a = , 



» Les rayons de Rontgen provenant d'une seule décharge d'une bobine 
dans un tube de Crookes traversent la lame CD et, en un temps très court, 
libèrent dans le gaz, par unité de surface des lames, des quantités d'élec- 
tricité positive et négative égales à Q . Ces charges vont se mouvoir en sens 
inverses dans le champ, les ions d'un signe filtrant en quelque sorte au 
travers des ions de signe contraire. Une recombinaison partielle aura lieu, 
d'autant plus importante que le champ sera plus faible, c'est-à-dire que la 
durée de la filtration sera plus grande. La lame AB recueillera donc, par 
unité de surface, une quantité Q, inférieure à Q et tendant vers cette valeur 
à mesure que le champ augmente. 

» La théorie montre que, si Q est assez faible pour que la présence des 
charges dans le gaz ne modifie pas sensiblement le champ H, la quantité 
recombinée ne dépend pas de la répartition initiale de V ionisation entre les 
lames, et l'on a 

Q = _f r i og ( I + iQ»V 

Qo E x"o & \ " / 

£ se déduira de la mesure des rapports % et ^-- J'indiquerai ultérieurement 

xo xo 

comment j'ai pu réaliser cette méthode de mesure. 

» III. En dehors de la confirmation résultant de la constance du rap- 
port e, j'ai pu en obtenir une autre en déduisant de la théorie des ions une 
signification importante de ce rapport. 

» J'ai calculé dans ce but le nombre des collisions entre les ions posi- 
tifs et négatifs : il est naturel d'admettre qu'elles sont dues exclusivement, en 
l'absence de poussières, à l'attraction des charges opposées. En effet, la 
distance moyenne des ions est toujours très grande par rapport à celle des 
molécules du gaz (au moins iooôo fois plus grande aux pressions ordi- 
naires) et, s'ils ne s'attiraient pas, leurs collisions seraient plus de io 9 fois 
moins nombreuses qu'elles ne sont réellement. 

» Il en résulte aussi que deux ions de signes contraires, même très rap- 
prochés par rapport à leur distance moyenne, se meuvent sous l'influence 
de leur attraction avec la même mobilité que dans le champ H. Si P et N 
sont les nombres d'ions positifs et négatifs par unité de volume, e la charge 
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de chaque ion, on obtient facilement pour le nombre de collisions par unité 
de volume pendant le temps dt 

faik^k^Vl&edL 

» Si chaque collision était suivie d'une recombinaison, on aurait, pour la 
quantité recombinée, 

• 4Tr(/fc,-M 2 )PNe 2 t& = 4TC(£. + h)pndt, 



d'où 



$ = £ = -4*<*. + *.)*». 



» Le rapport 



Hiz(k i + Â' 2 ) 



représente donc le rapport du nombre des recombinaisons au nombre des 
collisions entre des ions de signes contraires. Il doit, si la théorie est exacte, 
rester toujours inférieur à l'unité et s'en rapprocher vraisemblablement 
d'autant plus que la mobilité des ions est plus faible. 

» L'expérience confirme ces prévisions. 

» J'ai réalisé également une méthode nouvelle de détermination des 
mobilités &, eAk 2 dans des limites de pression très étendues et pour diffé- 
rents gaz. La connaissance de s permet d'en déduire la valeur absolue du^. 
coefficient <x. » * 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la transparence des liquides conducteurs pour les 
oscillations hertziennes. Note de M. Charles IVordmanît, présentée par 
M. H. Foincaré. 

« J'ai continué à l'observatoire de Meudon mes recherches sur l'absorp- 
tion des ondes hertziennes par les électrolytes. Les résultats nouveaux 
que j'ai obtenus me permettent de confirmer, tout en la complétant, la loi 
énoncée dans ma Note à l'Académie du 5 août 1901. Il ressort de ces 
résultats que les épaisseurs maxima, après la traversée desquelles les ondes 
hertziennes employées sont encore sensibles, c'est-à-dire les transparences 
pour ces ondes, varient dans le même sens que les résistances; elles croissent 
moins vite que celles-ci et plus vite que leurs racines carrées. 

» J'ai étudié en dernier lieu des solutions de plus en plus étendues de 
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chlorure de potassium; le Tableau suivant indique en regard les conduc- 
tibilités g de ces liquides et les valeurs E trouvées pour leurs transparences 
(définies comme ci-dessus) : 



!<'>• 



mm 



Solution normale de KCI (74 s ,555 par litre) 82 0,0982 

Solution normale de KCI étendue à -jL 173 0;0I ,g 

Solution normale de KCI étendue à ^ 4g4 o,oo23g 

Solution normale de KCI étendue à jfo 8o4 0,00122 

» Méthode employée. — J'ai utilisé, en la modifiant sur certains points, la méthode 
décrite dans ma Communication du 5 août 1901; les modifications apportées à la 
méthode primitive ont pour résultat, ainsi qu'on va le voir : 

» i° De permettre l'emploi d'une quantité beaucoup moins grande de mercure et 
du liquide à étudier ; 

» 2° De rendre plus aisée la manipulation du radioconducteur employé; 

» 3° De permettre la détermination des variations de résistance de celui-ci, sans 
qu'il soit nécessaire, comme dans la première méthode, de retirer chaque fois, à l'aide 
d'une pipette, tout le liquide étudié, ce qui facilite beaucoup la rapidité des mesures. 

» La figure ci-après {Jig. 1) représente schématiquement le dispositif employé : 
un récipient cylindrique C, en tôle emboutie, et ouvert par le bas, est placé sur une 
cuve à mercure de façon à constituer une enceinte métallique hermétiquement close; 
un radioconducteur r est fixé sur un petit support en bois qui flotte sur le mercure à 
l'intérieur de cette enceinte ; j'ai construit la cuve à mercure en remplissant aux trois 
quarts, de plâtre à mouler, une caisse en bois, mais de façon à ménager dans la masse 
de plâtre un trou cylindrique de io cm de profondeur. Dans ce trou est disposé un long 
tube cylindrique en laiton T maintenu verticalement au moyen d'un support exté- 
rieur S, de façon qu'il y ait environ 1™ entre le bas du tube et le fond du trou. Ce 
tube est destiné à contenir le liquide à étudier dont le poids produit une dépression 
du mercure (dépression qui était de plus de 7 cm dans quelques-unes des expériences); 
ce dispositif de la cuve à mercure évite ainsi l'emploi d'une quantité considérable de 
mercure qui serait nécessaire avec une cuve ordinaire à fond plat. Du pôle P! du 
radioconducteur partent : 

i> i° Un fil de cuivre nu et court qui plonge dans le mercure; 

» 2 Un fil isolé F 1( qui suit le trajet indiqué sur la figure en restant noyé dans le 
mercure pendant son trajet à travers celui-ci, suit verticalement l'axe du tube T et se 
termine à i m , 20 au-dessus de l'extrémité B de ce tube. Le fil F, n'est isolé que jusqu'à 
un point I situé légèrement au-dessus du niveau du mercure extérieur au tube et, à 
partir de ce point, l'isolant a été enlevé. Du pôle P 2 du radioconducteur part un 



(*) Les valeurs des conductibilités données dans ce Tableau sont celles qui 
résultent des déterminations de Kohlrausch faites à 18 , c'est-à-dire sensiblement à la 
même température que mes expériences. 
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fil F 2 , isolé, et qu'on peut à volonté soit noyer complètement dans le mercure, soit 
faire émerger de celui-ci en A. 

» Dans ces conditions, voici comment on fait une expérience : le fil F 2 étant noyé 
dans le mercure, on produit dans le voisinage des ondes hertziennes; celles-ci tendent 
à se propager vers le radioconducteur en suivant la surface du fil Fj qui joue le rôle 
d'antenne; mais on a versé dans le tube du liquide jusqu'au point t P de F] ; les ondes 
qui se propagent le long de Fj ont donc à vaincre, pour parvenir au radioconducteur, 
l'absorption exercée par une épaisseur h de ce liquide (h étant la distance PI). En 
donnant à h des valeurs successivement décroissantes, on en trouve une à partir de 
laquelle le radioconducteur est impressionné. C'est cette valeur qui correspond aux 
épaisseurs E du Tableau précédent. 



Fig. 2. 



Fig. 1. 
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» Pour savoir si le radioconducteur avait été impressionné, il suffisait de l'inter- 
caler dans le circuit d'une pile et d'un galvanomètre, en réunissant ceux-ci, d'une 
part avec le mercure de la cuve, d'autre part avec le fil isolé F 2 , que l'on avait au 
préalable fait émerger du mercure. 

» L'oscillateur employé et les autres circonstances des expériences (nombre d'étin- 
celles produit chaque fois, distance de l'oscillateur à l'antenne, etc.) étaient les mêmes 
que dans mes premières expériences, et sont décrits dans ma Note du 5 août 1901. 

» Le radioconducteur employé était également le même; sa sensibilité est telle que 
la fermeture du circuit d'une sonnerie ordinaire munie de deux éléments Leclanché et 
placée à 2 m de l'antenne fait dévier de toute sa course l'aiguille du galvanomètre, 
quand il n'y a pas de liquide dans le tube. 

» Les valeurs E du Tableau précédent sont les moyennes de plusieurs séries d'expé- 
riences dont les résultats ont toujours été sensiblement concordants. Elles peuvent 
être considérées comme exactes à 2 œm près. 

» Ceci indique que la sensibilité du radioconducteur employé ne varie que dans des 
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limites peu étendues. L'influence de ces variations est d'aiJIeurs diminuée par le fait 
que l'absorption est représentée par une exponentielle. 

» Comparaison avec la théorie. Représentation graphique. — M . H . Poincaré 
a déduit des équations générales de la théorie électromagnétique de la 

kz Jl 
lumière une expression de la forme e v R pour représenter l'intensité des 

ondes transmises par une couche conductrice d'épaisseur z et de conduc- 
tibilité ^- La courbe C de \afig. 2 représente ce cas théorique dans le cas 
des liquides que j'ai étudiés. 

» Maxwell est arrivé, de son côté, à une expression de la forme e R , cas 
théorique que figure la courbe B. 

» La courbe A, tracée par points et à la même échelle que B et C, repré- 
sente mes résultats expérimentaux. Elle est comprise entre B et C, ce 
qu'on peut considérer comme une vérification remarquable de la 
théorie. » 



ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité des diélectriques liquides sous l'influence des 
rayons du radium et des rayons de Rôntgen. Noie de M. P. Curie, pré- 
sentée par M. Becquerel. 

« J'ai reconnu que les rayons du radium et les rayons de Rôntgen 
agissent sur les diélectriques liquides comme sur l'air en leur commu- 
niquant une certaine conductibilité électrique. Voici comment j'ai disposé 
l'expérience : 

» Le liquide à expérimenter est placé dans un vase métallique CDEF dans lequel 
plonge un tube de cuivre mince ÀB; ces deux pièces métalliques servent d'électrodes. 
Le vase est maintenu à un potentiel connu au moyen d'une batterie de petits accumu- 
lateurs dont un des pôles est à terre. Le tube AB est en relation avec l'électromètre. 
Lorsqu'un courant traverse le liquide, on maintient l'électromètre au zéro à l'aide 
d'un quartz piézo-électrique qui donne la mesure du courant. Le tube de cuivre 
MNM'N' relié à la terre sert de tube de garde pour empêcher le passage du courant à 
travers l'air. Une ampoule contenant le sel de baryum radifère peut être placée au fond 
du tube AB; les rayons agissent sur le liquide après avoir traversé le verre de l'am- 
poule et les parois du tube métallique. On peut encore faire agir le radium en plaçant 
l'ampoule en dessous de la paroi DE. 

» Pour agir avec les rayons de Rôntgen, on fait arriver ces rayons au travers de la 
paroi DE. 



SÉANCE DU \J FÉVRIER 1902. 421 

» L'accroissement de conductibilité par l'action des rayons du radium 
ou des rayons de Rôntgen semble se produire pour tous les diélectriques 
liquides; mais, pour constater cet accroissement, il est nécessaire que la 




conductibilité propre du liquide soit assez faible pour ne pas masquer 
l'effet des rayons. 

» En opérant avec le radium et avec les rayons de Rôntgen j'ai obtenu 
des résultats du même ordre de grandeur. 

» Quand on étudie avec ie même dispositif la conductibilité de l'air ou 
d'un autre gaz sous l'action des rayons de Becquerel, on trouve que l'in- 
tensité du courant croît proportionnellement à la différence de potentiel 
entre les électrodes quand cette différence de potentiel est faible (de 
quelques volts pour l'appareil de la Ggure). Mais quand on augmente de 
plus en plus la différence de potentiel, l'intensité du courant n'augmente 
plus proportionnellement à celle-ci; l'effet d'une augmentation de tension 
va en diminuant, et pour des tensions élevées (100 volts), l'intensité du 
courant ne s'accroît plus que d'une très petite fraction de sa valeur quand 
on double la différence de potentiel. 

» Les liquides étudiés avec le même appareil et avec le même produit 
radiant très actif se comportent différemment; le courant est propor- 
tionnel à la tension quand celle-ci varie entre o et /j5o volts, et cela 
même quand la distance des électrodes ne dépasse pas 6 mm . On peut alors 
considérer la conductintê provoquée dans divers liquides par le rayonne- 
ment d'un sel de radium agissant dans les mêmes conditions. Les nombres 
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du Tableau suivant, multipliés par io~ u , donnent la conductivité en 
mhos pour i cm ' : 

Sulfure de carbone 20 

Ether de pétrole i5 

Amylène i4 

Chlorure de carbone 8 

Benzine 4 

Air liquide 1 , 3 

Huile de vaseline i , 6 

» On peut cependant supposer que les liquides et les gaz se comportent 
d'une façon analogue, mais que, pour les liquides, le courant reste pro- 
portionnel à la tension jusqu'à une limite bien plus élevée que pour les 
gaz; la loi de proportionnalité, dans la série précédente d'expériences, ne 
cesserait de se vérifier que pour des tensions supérieures à 45o volts. 

« On pouvait, par analogie avec ce qui a lieu pour les gaz, chercher à 
abaisser la limite de proportionnalité en employant un rayonnement beau- 
coup plus faible. L'expérience a vérifié cette prévision ; le produit employé 
était cent einquante fois moins actif que celui utilisé dans les premières 
expériences. Pour des tensions de 5o, 100, 200, 4oo volts, j'ai obtenu des 
courants qui peuvent être respectivement représentés par 109, i85, 
255, 335. La proportionnalité ne se maintient plus, mais le courant varie 
encore fortement quand on double la différence de potentiel. 

» Quelques-uns des liquides examinés sont des isolants à peu près par- 
faits quand ils sont à l'abri de l'action des rayons et qu'on les maintient à 
température constante. Tels sont : l'air liquide, l'étber de pétrole, l'buile 
de vaseline, l'amyléne. Il est alors très facile d'étudier l'effet des rayons. 

» L'huile de vaseline est beaucoup moins sensible à l'action des rayons 
que l'éther de pétrole. Il convient peut-être de rapprocher ce fait de la 
différence de volatilité qui existe entre ces deux hydrocarbures. L'air 
liquide .qui a bouilli pendant quelque temps dans le vase d'expérience est 
plus sensible à l'action des rayons que celui que l'on vient d'y verser: la 
conductivité produite par les rayons est de un quart plus grande dans le 
premier cas. 

» J'ai étudié sur l'amyléne et sur l'élher de pétrole l'action des rayons 
aux températures de (-+- io°) et de (— 17 ). La conductivité due au rayon- 
nement devient plus faible de un dixième seulement de sa valeur quand 
on passe de io° à — 17°. 

» Dans les expériences où l'on fait varier la température du liquide, on 
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peut soit maintenir le radium à la température ambiante, soit te porter à 
la même température que le liquide; on obtient te même résultat dans 
les deux cas. Gela tient à ce que le rayonnement du radium ne varie pas 
avec la température et conserve encore ïa même valeur même à la tempé- 
rature de l'air liquide, comme je l'ai vérifié directement par des mesures. » 



PHYSIQUE. — Champs de force moléculaires. Note de M. S. lusses, 
présentée par M. d'Àrsonval. 

« L'application de ta notion et du mode de représentation des champs 
de force de Faraday, aux mouvements moléculaires qui se passent dans 
les liquides, permet l'explication d'un grand nombre de phénomènes. 

» Champ de force de diffusion. — Si Ton imagine une goutte d'une solu- 
tion aqueuse quelconque, au milieu d'une masse d'eau distillée, les molé- 
cules dissoutes s'éloignent, par diffusion, dans toutes les directions, l'eau 
se meut en sens inverse pour les remplacer; la goutte est donc te foyer 
d'un champ de force; les directions suivies par les molécules en mouve- 
ment sont les lignes de force de ce champ, 

» Champ de force de cristallisation. — Lorsqu'un cristal se forme dans une 
solution, les molécules dissoutes se dirigent vers lui des divers points de ta 
solution, l'eau se déplace en sens contraire, c'est t'inverse de la diffusion ; 
le cristal est donc le foyer d'un champ de force, les directions suivies par 
les molécules en mouvement sont les lignes de force de ce champ. 

» Photographie des spectres des champs de force moléculaires. — En 
ralentissant les mouvements moléculaires par une substance colloïde telle 
que la gélatine, en desséchant rapidement les liquides soumis aux expé- 
riences, nous avons pu arrêter la matière pendant le travail de diffusion 
ou de cristallisation et obtenir les spectres des champs de force molécu- 
laires. 

» iNous présentons à l'Académie la photographie d'un spectre du champ de force 
de diffusion d'une goutte d'une solution de carbonate d'ammonium se desséchant sur 
une plaque de verre {fig. 1). Le dessèchement commence au bord de la goutte, il en 
résulte une augmentation de concentration, une différence de pression osmotique 
entre le centre et la périphérie; les molécules s'orientent, se dirigent et se disposent 
dans la direction des rayons, et sont photographiées dans cette position. 

» La direction que prennent les cristaux dans les cuves de cristallisation est celle 
des lignes de force de diffusion. 

» Nous présentons une photographie du spectre du champ de force de cristallisa- 
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lion du chlorure de sodium .dont] 'image, très compliquée {fig. 2), représente une croix 
formée par les diagonales du cube; sur les branches de celte croix se trouvent des 
branches perpendiculaires, parlant elles même-, d'autres branches perpendiculaires. 
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Fig. 3. 
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Spectre du cliamp de force de diffusion d'une goutte 
de carbonate d'ammonium se desséchant sur une 
plaque de verre. 



Spectre du cliamp de force de cristallisa don 
du chlorure de sodium. 



» Interférences des champs de Jorce moléculaires. — Il est facile de voir, 
sur les photographies, comment tes interférences des champs de force de 
cristallisation entre eux modifient les spectres. Les champs de force de 
diffusion interfèrent souvent aussi avec les champs de force de cristalli- 
sation. 

» Nous présentons des photographies de spectres de ces champs interférents, 
obtenus par le dessèchement rapide de gouttes de solution de chlorure de sodium. 
Au centre, où n'agit pas la diffusion, les cristaux tendent à se former régulièrement; 
à la périphérie, où la diffusion a son maximum d'intensité, une branche de la croix 
s'allonge dans la direction des lignes de force de diffusion, l'autre branche diminue, 
s'atrophie et disparaît; il en résulte une droite portant de chaque côté des barbes 
perpendiculaires, ou inclinées dans le sens de la diffusion. 

» On peut obtenir d'ailleurs des figures très variées, mais la notion des champs de 
force permet toujours de les comprendre. 

» Les effets de givre sur les vitres sont atlribuables aux interférences des champs 
de force de cristallisation et de gravitation. 

» Ces expériences, dans lesquelles les crislalloïdes donnent aux col- 
loïdes amorphes des formes déterminées, montrent l'influence que doit 
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exercer la force de cristallisation sur la morphologie des tissus vivants 
formés par la solidification des solutions de colloïdes et de cristalloïdes 
mélangés. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Un second semestre d' observations météorologiques 
à Quito. Note de M. F. Gomsessut, présentée par M. Bassot. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie le résumé des observations 
météorologiques faites, à l'observatoire de Quito, du i er mars au 3r 
août igor. La présente communication fait suite à ma Note du to juin ip/n. 
Les données s'étendent ainsi à une année complète et permettent déjà de se 
faire une idée exacte du climat de cette partie de la région interandine. 

» Je serai à même prochainement de compléter ces études par des 
mesures actinométriques jusqu'à l'altitude de 45oo m . 

Altitude de l'observatoire : 285o m ('). 

1901. Mars. 

Moyenne 54o mm +7,62 

g } Moy. diurne la plus haute . . . 8,9 

0,1 a ( » la plus basse.. . . 6,5 


Moyenne 12,6 

Moy. diurne la plus haute. . . 1/4,0 

» la plus basse . . . 10, 4 

S / Moyenne des maximas 19, 5 

g s- I Moyenne des minimas 8,3 

H F r, l Maxjma 22,0 

1 Extrêmes. { ... . , „ 

| Minima 4.8 

-a 6 I Maxima, boule ( Moyenne . 43,9 

noiredanslevide. j Laplush"". 5i,2 

Minima à alcool \ Moyenne . 6,9 

à o m ,i du gazon. ) Laplusb se . 3,8 

Moyenne 81 

Moy. diurne la plus haute ... 91 

^ "g ( » la plus basse ... 5g 

Éyaporation à l'ombre (large surface), 

quantité totale en millimètres .... 49 
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Avril. 


Mai. 


Juin. 


Juillet. 


Août. 


Semestre. 


Année 


7,43 


7>7' 


7,82 


7»4g 


7> 6 9 


7,63 


7,42 


8,2 


8-7 


8,7 


8,6 


8,6 
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8,9 
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•i,9 


12,8 


. i2,58 
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i3,6 


14,1 


i4,o 


'3,9 


i4,5 


i4,8 


1 1,3 


10,6 


1 1,3 


10,0 


1 1,3 


10,0 


10,0 


20,3 


19, 5 


20,6 


20,0 


21,4 


20,2 


20,54 


8,2 


7.8 


7,° 


6,4 


6,6 


7-4 


7,39 


22,0 


21,8 


22,4 


22,1 


24,0 


24,0 


24,5 


4,8 


6,0 


4,3 


3,3 


3,5 


3,3 


2,0 


46,8 


46,2 


46,o 


44,7 


46,9 


45,7 


46,6 


02,3 


5i,5 


5o,4 


49,8 


5i,3 


52,3 


53,7 


6,6 * 


6,9 


5,o 


4,4 


3,8 
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5,7 


3,o 


3,6 


1,6 


0,6 


— ',i 


— ',• 
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74 
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75 


75 
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9° 


83 
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82 


9' 


92 


58 


72 


61 


5o 


4o 


4o 


4o 


55 


47 


64 


75 


107 


3 97 


809 



(') Errata à la Note du 10 juin igoi : Minima de janvier, 2°,o au lieu de 4°, 7! maxima à boule noire, 
semestre, 47°, 4 au ^ eu de 48°, 5. 
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1901. Mars. Avril. Mai. Juin. 

■ ( Quantité totale en millim 208 i48 i56 78 

'3 < Nombre de ( Quant é >o mn, ,i. 19 20 24 '6 

P-> ( jours pluvieux. ( qu. inappréc... 3 5 3 6 

œ „; ( Nombre de ( tonnerre 12 i5 11 12 

O &>( joursavec ( éclairs lointains. 5 12 10 3 

Nébulosité / j h du matin 7 5 6 4 

moyenne ' 2 h du soir 7 7 7 6 

de o à io. ( g h du soir 7 6 8 5 

A g | i Nombre d'heures, i " a . tin - 2 '? 3 '? 2 ' 8 4 '° 

g -3 « < ( boir. , 1,0 i,d 1,7 2,3 

1-1 " -3 ( Fraction diurne 0,37 o,4o o,4o o,56 



Juillet. 
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Semestre. 


Année. 


3 9 


52 
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I23y 


10 


1 1 
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189 
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20 


38 
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68 


129 
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5,8 
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5,8 
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4,0 
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3,59 
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3,0 
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2,10 


o,5i 


o,63 


0,48 


o,5i 



Tableau des variations diurnes (mars-août). 

» H, pression barométrique; 8, température à l'ombre; h, humidité relative; 
f, tension de la vapeur d'eau calculée en fonction de 8 et h; v, vitesse du vent en 
hectomètres par heure; P, quantité totale de pluie en millimètres. 



t. h . l b . 2 h . 3 h . 

H— 54o . 8,3o 8,00 7,70 7,5o 

8 9,6 9,2 9,0 ' 8,7 

h 88 89 89 ■ 89 

/ 7-9 7,7 7>6 7»4 

v 43 46 48 5o 

Vr. 124 

t. 12 h . 13 h . 14 h . 15". 

H-54o. 7,71 7 , i5 6,60 6,25 

9 18,6 18,9 10,0 17,6 

h 5o 49 5i 54 

/ 7>9 7.9 7,9 8,1 

«• 9° 97 99 !°4 

.P «98 



4\ 5 h . 6 h . 

7,45 7,54 7,75 



5.4 



89 89 



02 



56 



7.° 
60 



45 



91 70 45 

25T 



8,09 

9> 6 
82 

7,3 
68 



16 h . 
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18". 


19". 


6,19 


6,4-i 


6,80 


7, 2 9 


6,6 


'4,8 


'2,9 


'ï>7 


>9 


67 


■ 7 5 


82 


8,3 


8,4 


8,3 


8,4 



8 h . 9 h . 10\ I1 h . 

8,4o 8,5o 8,3 9 8,11 
12,0 i4,6 i6,3 17,7 



7,4 



64 



61 



62 



53 



57 

7, 8 7,9 
69 84 



20 h . 21 b . 22 h . 23 h . 

7,78 8,22 8,45 8,48 

11, 1 10,8 10,2 9,8 

86 87 88 88 

8,4 8,4 8,2 8,0 

3o 34 38 45 
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Fréquence et vitesse moyenne du vent dans chaque rumb. 
Septembre à février. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur le chlorure de praséodyme. 
Noie de M. Camille Matignon. 

« Von Scheele (') le premier a communiqué l'analyse du chlorure 
de praséodyme obtenu par cristallisation de sa solution chlorhydrique 
PrCl 3 ,7H 2 et indiqué la densité du sel solide : d l6 = 2,25i. 

» Ce chlorure, qui se présente en gros cristaux d'un beau vert clair, 
est très déliquescent. Contrairement à l'opinion de von Scheele, les cris- 
taux possèdent, à la température ordinaire, une pression de dissociation 
sensible en vapeur d'eau et se déshydratent quand on les maintient dans 
un milieu sec; après un séjour de trois mois dans l'exsiccateur, ils avaient 
perdu une quantité d'eau voisine de 4BL 2 et la déshydratation continuait 
encore. Portés progressivement jusqu'à la température de n5° et main- 
tenus à cette température, ils perdent à la fois de l'eau et de l'acide chlor- 
hydrique, en se transformant partiellement en oxychlorure insoluble. 
Après une semaine de séjour à 1 15° dans une étuve, la plus grande partie 
du sel était transformée en oxychlorure. 

» La dessiccation progressive de ce sel dans un courant de gaz chlor- 
hydrique m'a permis de préparer commodément le chlorure anhydre, 
comme je l'avais fait pour le chlorure de néodyme ( 2 ). La déshydratation 
se passe en deux phases : à 108 , elle est limitée par le départ de 6H a 0; 



(*) Zeitschrift anorganische C hernie, t. XVIII, p. 352. 
{-) Matignon, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 289. 
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il reste alors un résidu de composition PrCl 3 , H 2 O, nouvel hydrate dont 
l'existence se trouve ainsi démontrée : * 

Trouvé. Calculé: 6 H 5 0. 
Perte en eau (PrCl 3 , 7 H 2 en PrCl 3 , H 2 O). 29,28 28,g5 

» Le léger excès d'eau tient à la déliquescence du sel. 

» Vers i65°, le monohydrate commence à perdre son eau dans le gaz 
chlorhydrique sec, et à i85° le départ de l'eau est complet, sans formation 
d'oxychlorure : 

Trouvé. Calculé: 7 H 2 0. 
Perte en eau totale 34 , 1 4 33,82 

» En séparant cette seconde phase dé déshydratation, on obtient le 
résultat suivant : 

Trouvé. Calculé : iH J 0. 

Perte en eau (PrCl 3 , H'O en PrCl 3 ) 6,85 6,80 

» Cette méthode simple m'a permis de préparer quelques centaines de 
grammes du sel anhydre. Je rappelle à ce sujet que MM. Mulhmann et 
Stuzel (') ont préparé ce même chlorure anhydre en transformant le sul- 
fate en sulfure dans un courant de gaz sulfhydrique, puis le sulfure en 
chlorure par l'intermédiaire du gaz chlorhydrique. 

» Le chlorure à 7H 2 commence à fondre à io5° en perdant un peu 
d'eau. Il est très soluble dans l'eau; sa belle solution verte saturée à i3° 
possède une densité d\ e égale à 1,687; 100 parties de la solution contien- 
nent à i3° : 76,97 parties de sel hydraté et5o,g6 de sel anhydre; autrement 
dit : 100 parties d'eau dissolvent 334, 2 parties de sel hydraté et io3,o, de 
sel anhydre. Eu solution chlorhydrique étendue la solubilité diminue et 
l'expérience démontre qu'une telle solution mixte satisfait à la loi de 
M. Engel ( 2 ); il n'existe donc pas de chlorhydrate de chlorure de praséo- 
dyme dans les solutions chlorhydriques étendues. 

» La solubilité dans l'eau augmente avec la température, et à ioo°on 
peut ajouter à une petite quantité d'eau une quantité illimitée de sel hy- 
draté; aussi, si l'on évapore à ioo° une solution de chlorure, la concen- 
tration augmente jusqu'à atteindre une composition voisine de PrCl 3 , 7 H 2 O, 
comme l'indique l'analyse : 




Calculé : -^WO. 
Pr 38,ig 38,ig 37,67 

(') Berichte,l. XXXII, p. 34i3. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXII, p. 370. 
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La solution concentrée de chlorure dissout abondamment à chaud l'oxalate 
de praséodyme et laisse déposer, par refroidissement, des cristaux d'oxalo- 
chlorure; eu remplaçant l'oxalate de praséodyme par un autre oxalate de 
terre rare, on peut obtenir des oxalochlorures mixtes renfermant dans 
leur molécule deux métaux distincts. La même solution chaude dissout les 
oxalates de fer (ferreux), de nickel, de cobalt, etc., les formiates des 
terres rares. 

» Le sel à yWO se dissout dans l'eau avec dégagement de chaleur : 

PrCl 3 ,7H 2 + Aq = PrCI 3 diss +5 Cal ,3 à 17°. 

Le chlorure anhydre s'obtient sous la forme d'une poudre vert pâle, extrê- 
mement déliquescente. Chauffé, sa teinte s'accentue avec la chaleur et le 
chlorure fond au bon rouge en un liquide vert; par refroidissement, on 
obtient une belle masse verte, transparente et cristalline. A la température 
de 1000 , le chlorure n'est pas sensiblement volatil. 

» Le chlorure anhydre, projeté sur l'eau, s'y dissout en produisant le 
bruit du fer rouge, la chaleur dégagée est alors considérable : 

PrCl 3 + Aq— PrCPdiss +33^,9 à 18° 

On en déduit la chaleur de formation du sel hydraté, à partir de l'eau et du 
sel anhydre : 

PrCl 3 +7H 2 Osol. =PrCl 3 ,7H 2 H- 180,8 

» Très soluble dans l'alcool, insoluble dans l'éther, le chlorure anhydre 
ne se dissout pas dans les chlorures métalloïdiques, arsénieux, phospho- 
reux, stannique, etc. Les carbures d'hydrogène, les bases organiques, 
aniline, toluidine, diméthylaniline, diméthylamine, quinoléine, pipéri- 
dine, etc., ne le dissolvent pas davantage ou du moins en quantité sensible. 

» En résumé, j'ai : i° déterminé les principales constantes physiques 
du chlorure de praséodyme; 2° signalé l'existence d'un nouvel hydrate 
PrCl 3 ,H 2 0; 3° donné une méthode de préparation simple du chlorure 
anhydre. Les chlorures de praséodyme et de néodyme, étudiés parallèle- 
ment, ne m'ont jusqu'ici présenté dans leurs propriétés aucun écart qui 
puisse être utilisé pour les différencier et les séparer. » 
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physiologie expérimentale. — Sur la diapédèse des leucocytes chargés de 
lècithine et sur l'absorption de la lècithine par V endotkèliwn vasculaire. 
Note de MM. H. Stassaxo et F. Billos, présentée par M. A. Chauveau. 

« La poussée de leucocytes mononucléaires que nous avons vu se pro- 
duire chez les lapins, à la suite des injections de lècithine (*), nous a portés 
à nous demander ce que ces cellules deviennent et quel peut être leur 
rôle. Pour poursuivre cette recherche, nous avons choisi la grenouille, qui 
possède autour de l'œsophage une très mince et assez large membrane, 
riche en vaisseaux sanguins. 

» Nous préparons cette membrane selon la technique indiquée par M. Ranvier, en 
complétant ensuite la fixation à l'acide osmique, par le liquide de Ripparl et Petit, 
dans lequel on peut facilement la colorer et la conserver. Notre colorant de choix est 
le vert de méthyle en solution aqueuse et nous colorons pendant i heure. 

» Dans les membranes des grenouilles normales, préparées en même temps et de la 
même manière que les membranes des grenouilles traitées par la lècithine, le vert de 
méthyle ne colore que les noyaux des cellules et les granulations des clasmatocytes : 
ces dernières, en violet tirant au rouge. Dans la membrane des grenouilles lécithinées, 
le vert de méthyle colore ces mêmes éléments et donne en plus une coloration vi- 
neuse aux parois vasculaires. Les granulations des leucocytes prennent aussi dans la 
membrane des grenouilles lécithinées cette coloration; dans le cas des grenouilles 
normales, il n'est pas rare de trouver les leucocytes portant des granulations qui se 
teignent dans la même nuance, mais cela est beaucoup moins fréquent que dans le cas 
des grenouilles injectées par la lècithine. 

» Dans la membrane périœsophagienne des grenouilles lécithinées, on surprend, si 
la dernière injection a eu lieu quelques heures seulement avant, de nombreux leuco- 
cytes mononucléaires en train de se frayer un passage, de l'intérieur du vaisseau, à 
travers les cellules endothéliales ; et l'on en observe un nombre encore plus considé- 
rable en dehors des vaisseaux, ayant les dimensions les plus différentes et présentant 
les formes les plus diverses, depuis celle ordinaire des leucocytes jusqu'à celles étoi- 
lées ou très allongées des clasmatocytes. Les membranes périœsophagiennes des gre- 
nouilles que Ton considère comme normales, n'ayant subi au préalable aucun trai- 
tement, présentent quelquefois des phénomènes inflammatoires, qui ne peuvent 
cependant être confondus avec les aspects que nous venons de signaler dans les 
membranes des grenouilles lécithinées; car les leucocytes qui y prédominent sont les 
polynucléaires, ainsi que nous l'avons constaté, et parce que, dans ces inflammations 
accidentelles, les parois vasculaires ne prennent pas la coloration vineuse des vaisseaux 
imprégnés de lècithine. Le fait même que les apparences dont il s'agit ne s'observent 



(') Comptes rendus, 3 février 1902. 
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seulement qu'à la suite des injections récentes de lécithine, dans les sacs lymphatiques 
des grenouilles, prouve, à n'en pouvoir douter, qu'il est question d'une diapédèse sous 
la dépendance de la lécithine qui circule dans le sang, obéissant vraisemblablement au 
rôle que les leucocytes jouent en s'immobilisant dans les tissus, comme cellules de 
réserves nutritives, aussi bien qu'en se répandant dans l'économie comme cellules 
migratrices, pour apporter les matériaux nutritifs partout, jusqu'où n'arrivent plus 
les capillaires sanguins. Celte manière d'envisager la diapédèse provoquée parla léci- 
thine, ainsi que la démonstration que M. Ranvier a donnée de la fonction des leuco- 
cytes dans l'apport des substances nutritives aux cellules de la cornée (') dépourvue 
de vaisseaux, nous permettent d'expliquer le mécanisme de l'action médicamenteuse, 
constatée par M. Magnani ( 3 ), de la lécithine dans les affections de cette même partie 
de l'œil, dues à l'affaiblissement de la nutrition de l'organisme entier. 

» La coloration vineuse que les parois vasculaires prennent par le vert de méthyle 
dépend sans doute de l'absorption de la lécithine par les cellules endothéliales. Dans 
le protoplasme de beaucoup de ces cellules, en effet, vues de côté, on distingue nette- 
ment de nombreuses granulations en tout semblables à celles qui semblent tapisser 
intérieurement les parois vasculaires et à celles qui se trouvent dans les leucocytes. 
Sous l'influence de la lécithine, en outre, les cellules endothéliales apparaissent très 
souvent gonflées et comme bourrées de ces granulations. Ces dernières observations 
nous permettent de confirmer la démonstration physiologique et histochimique que 
l'un de nous a donnée de la fonction d'absorption ou d'arrêt de l'endothélium vascu- 
laire ( s ). 

» L'étude de la membrane en question nous a fait remarquer encore que, chez les 
grenouilles lécithinées, les clasmatocytes sont beaucoup moins nombreux et moins 
étendus que chez les grenouilles demeurées, dès l'arrivée des premiers froids, en état 
de repos hivernal. Il semble donc que la suractivité très évidente, provoquée par les 
injections de lécithine, épuise plus vite les réserves nutritives, tout à fait comme la 
suractivité causée par l'élévation de la température ( 4 ). 

» L'affinité plus grande que les noyaux cellulaires manifestent à l'égard du vert de 
méthyle, dans les membranes des grenouilles traitées, vis-à-vis des membranes des 
grenouilles témoins, montre, d'autre part, que la suractivité causée par la lécithine 
est bien réelle, ayant pour substratum une activité plus prononcée des noyaux des 
cellules. 

» Nos recherches sur la membrane périœsophagienne de la grenouille 
nous autorisent, de la sorte, à tirer les conclusions suivantes : les leuco- 
cytes mononucléaires, après avoir grandi et s'être chargés en granulations 
basiques, aux frais de la lécithine, sortent des vaisseaux pour se répandre 



(') Comptes rendus, second semestre 1896, p. 1228. 

( 2 ) Annale d'Oftalmologia, Pavia, p. 56g; 1898. 

( 3 ) Stassako, Comptes rendus, 23 octobre 1899 et 25 juin 1900. 

(*) Stassj.no et Haas, Comptes rendus de la Société de Biologie, 4 août 1900. 
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dans l'économie. Les cellules endothéliales retiennent, à leur tour, la 
lécithine, en se bourrant de granulations semblables. Les noyaux de toutes 
les cellules indistinctement qui figurent dans cette membrane, accusent 
une activité plus marquée chez les grenouilles lécithinées que chez les 
grenouilles témoins en état de repos hivernal. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Comparaison de la ponte chez des poules 
carnivores et chez des poules granivores. Note de M. Frédéric Houssay, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

» Parmi les résultats que m'ont donnés mes recherches sur des poules 
nourries avec de la viande crue ('), ceux qui sont relatifs a la modification 
de la ponte ne sont pas les moins frappants. Us étaient impossibles à pré- 
voir, car malgré la connaissance de ce faitgénéralqu'unejbonne alimentation 
favorise la ponte, rien n'autorisait à préjuger l'action que pouvait produire 
sur la fonction génitale la même abondance dans le régime carné ou dans 
le régime granivore. Aussi me suis-je attaché à recueillir tous les œufs pour 
en avoir le compte exact en les pesant le jour même de la ponte; précau- 
tion de quelque intérêt, car, au bout de quelque temps, les œufs subissent 
une perte de poids qui peut atteindre 2 S ou 3 S . Ces nombreuses données 
seront utilisées en détail; en voici d'abord le résumé et le total : 

Nombre Poids 

Poules granivores. des œufs. des œufs. 

ks • 

n a . 127 6,671 1 

ni„ _67 4,q4 9 

Total 194 10,720 5 

Nombre Poids 

Poules carnivores. des œufs. des œufs. 

EL, 176 10,1955 

III, 121 7,1039 

Total 297 17,349 4 

» Les poules nourries avec de la viande ont donc fourni un total bien 
supérieur à celui de leurs congénères exclusivement nourries de grains : 

(' ) Voir Comptes rendus des 9 et il\ novembre 1901 . 
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blé noir, blé, avoine, alimentation ordinairement considérée comme très 
propre à exciter la ponte. Je dois faire observer aussi que, dans les exploi- 
tations agricoles, une poule qui produit une centaine d'oeufs est regardée 
comme une très bonne pondeuse. 

» La valeur économique des œufs ne dépend de leur poids que d'une 
façon très lâche; il est tout de même vrai, en comparant les extrêmes, 
qu'un lot de tout petits œufs ne saurait être vendu le même prix qu'un lot 
de très gros. Au point de vue physiologique, la question du poids est pri- 
mordiale, puisque seul il renseigne avec certitude sur le travail organique 
effectué. Or l'œuf moyen des poules granivores ressortit à 55 s , et celui des 
poules carnivores à 58 g ; il y a donc bénéfice, non seulement au point de 
vue du nombre, mais encore à celui de la quantité; d'ailleurs aucune diffé- 
rence appréciable au goût. 

» II convient maintenant de distinguer parmi les éléments des totaux 
qui précèdent. Ainsi que j'ai eu occasion de le dire antérieurement, les 
poules II, et 1I sont comparables par leur organisation interne et leurs 
qualités de race; descendant l'une et l'autre de poules Houdan, dont elles 
avaient gardé plusieurs caractères, elles pouvaient d'avance être considérées 
comme de très bonnes pondeuses et se sont effectivement montrées telles 
avec 176 œufs et 127 œufs. Ce qui donne néanmoins à la poule Carnivore 
une supériorité de 49 œufs. Les deux autres, III, et III , comparables aussi 
d'autre part, se sont montrées moins fortes pondeuses, ce qui était à pré- 
voir; elles ont donné respectivement 121 œufs et 67 œufs, avec une diffé- 
rence en faveur de la poule Carnivore de 54 œufs, très suffisamment voisine 
de la précédente. 

» Il importe de dire que la poule III a couvé et élevé une famille, ce 
que n'a nullement cherché à faire la poule III, ; mais il ne s'agit pas là 
de deux états différents qui rendraient les résultats incomparables. Car 
l'excitation à la ponte est justement la réduction de l'instinct d'incubation. 
La moins pondeuse est la meilleure couveuse, et inversement : ce sont deux 
termes d'une seule et même série. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'évolution des formations stoloniales chez les Syllidiens. 
Note de M. G. Pruvot, présentée par M. Yves Delage. 

» Dans les limites du seul genre Syllis, dont les espèces et même les 
sous-genres {Ehlersia, Typosyllis, Haplosyllis) ne diffèrent les uns des 
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autres que par des caractères très secondaires, on peut rencontrer presque 
tous les types de reproduction dont la variété est un des caractères les 
plus frappants de la famille. Mes observations m'ont amené à concevoir 
cette évolution delà manière suivante : 

» i° À l'état primitif, représenté par la reproduction directe, sans 
aucune modification du corps ni des appendices, un premier perfectionne- 
ment est apporté chez certaines Annélides errantes par leur organisation, 
mais de mœurs particulièrement sédentaires : il consiste en l'accroissement 
des yeux, le développement de longues soies natatoires et la tranformation 
histologique des muscles locomoteurs qui déterminent, au moment de la 
reproduction, une agilité hors de comparaison avec la torpeur habituelle de 
l'animal. Cette transformation, qui élargit le champ de dissémination des 
produits sexuels, est connue chez les Néréidiens, quelques Euaiciens, Phyl- 
lodociens, et je l'ai rencontrée chez un petit Spionidien (Prionospio Malm- 
greni). Parmi les Syllidiens, elle est la règle chez les Exogonidés et les 
Eusyllidés, et dans le genre Syllis elle se retrouve chez S. (Eklersïa) rosea 
notamment. 

» 2° Ces modifications affectant seulement les segments pourvus de 
produits génitaux, et ceux-ci étant localisés dans la région postérieure, 
l'union des deux parties du corps ainsi différenciées est précaire et sujette 
à rupture. Alors, la région postérieure génitale détachée acquiert ensuite, 
en vertu de la faculté de régénération commune à toutes les Annélides, 
une tête nouvelle qui doit reproduire les caractères et les appendices de 
celles de la souche. Cette première ébauche de stolon produite par voie 
mécanique, par scissiparité pure, s'est conservée daDs le cas de S, (Typo- 
syllis) hyalinà, puisque la forme Joida, prétendue caractéristique de cette 
espèce, n'est qu'une étape du développement de la tête normale de Syllis. 

» 3° La troisième étape est caractérisée par le fait que le réflexe constric- 
teur n'a plus l'énergie suffisante pour produire d'emblée la rupture. La 
séparation est incomplète, mais suffisante pour que la région postérieure 
(stolon), encore adhérente à la région antérieure (souche), bourgeonne 
une nouvelle tête comme si la section était complète. On n'a pas rencontré, 
parmi les espèces du genre Syllis, actuellement connues, de cas où cette 
néoformation céphalique atteigne la forme complète d'une tête normale 
(eucéphalie). Mais elle est réalisée (Sacconereis) et même dépassée (Poly- 
bostrichus) dans un rameau collatéral, celui des Autolytidés. Chez les Syllis 
proprement dites, en raison de l'épaisseur de la cuticule sur la face dorsale, 
il existe seulement deux foyers de bourgeonnement latéraux, à la base des 
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parapodes, qui restent distincts (pseudocéphalie), et les différentes espèces 
peuvent être rangées en une série régressive dans laquelle le stolon se 
détache habituellement sous une forme de plus en plus simple, forme Syltis 
arnica, avec deux antennes et deux palpes, Chœtosyllis, avec antennes, mais 
sans palpes (S. proliféra, villata, etc.), Tetraglene, sans antennes ni palpes 
(S. ramosa, p. ex.), jusqu'à ce qu'au dernier terme de la régression il n'y 
ait plus trace de bourgeonnement céphalique ( stolons acéphales de S. densa 
etdeS. hamata). Ces derniers, à petit nombre de segments, dépourvus dans 
la règle de produits génitaux, sont manifestement des formations rudimen- 
taires survivant à leur fonction, et l'on assiste avec eux au retour à la re- 
production directe, les produits génitaux se développant chez ces deux 
espèces dans toute la hauteur de la souche. 

» Le fait d'observer chez un même genre l'apparition, le développement 
et la régression de la reproduction stoloniale, la multiplicité des formes 
qu'elle y revêt, et le retour, qui n'est pas très rare, à la reproduction 
directe même chez des espèces qui sont normalement stolonifères, telles 
que S. variegata et proliféra, donnent à penser que la reproduction stolo- 
niale est une acqoisition de date récente et qui n'a pas encore été fixée par 
un long usage. 

» Les autres genres de la tribu des Syllidés émettent leurs stolons sous 
des formes allant de Tetraglene à Chœtosyllis et à Syllis arnica, et l'on sait, 
de plus, qu'avant la séparation la souche a déjà régénéré le plus souvent, 
mais pas toujours, un nombre variable de segments. La longueur de cette 
portion caudale régénérée avant la séparation est alors d'autant plus grande 
que la tête du stolon qui la suit s'est arrêtée à un degré moindre de déve- 
loppement, et que la scission se produit à un niveau plus reculé du corps. 
Cette variabilité dans le développement des parties est la conséquence de 
la marche indépendante des deux processus, bourgeonnement des néofor- 
mations et développement des produits sexuels, l'émancipation se produi- 
sant dès que ceux-ci sont arrivés à maturité, quel que soit alors le degré 
où sont parvenues les premières. Et j'ai été amené à conclure de nom- 
breuses mensurations que le bourgeonnement stolonial est régi chez les 
Syllidiens par la loi suivante : 

» Le bourgeonnement,- tant cèphalogène qu'urogène, est d'autant plus 
rapide et plus actif que le tronçon qui le présente occupe une plus grande 
partie du corps total. — Corollaire : le développement des néoformations cé- 
phalique et caudale est en raison inverse chez un même animal. 

» De plus, le fait que la formation de stolons, qui n'est en dernière ana- 
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lyse qu'un cas particulier d'autotomie avec régénération, ne se produit pas 
chez les espèces à corps trapu et paucisegmenté, telles que la plupart des 
Exogonidés et des Eusyllidés ; que la faculté blastogénétique est peu déve- 
loppée chez les espèces relativement grandes, telles que Syllis hamata; que, 
d'une manière générale, les Ànnélides réparent d'autant plus facilement 
leurs pertes par amputation qu'elles sont plus petites, ou à volume égal 
qu'elles ont un corps plus effilé et un plus grand nombre de segments, 
trouvera son expression dans une autre formule : 

» La blastogénèse régénératrice est d'autant plus active que la surface totale 
de contact du corps avec le milieu extérieur est plus grande par rapport à son 
volume. 

» Et cette loi paraît être applicable à la blastogénèse en général, chez 
tous les animaux, à condition de tenir compte de l'état de différenciation 
organique et des facteurs particuliers qui peuvent dans certains cas en 
amoindrir ou en masquer les effets et déterminer des exceptions appa- 
rentes. » 



BOTANIQUE. — Deux Lianes à caoutchouc d' Indo-Chine. Note de 
M. Gustave Quint aret, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Parmi les nombreuses Lianes à caoutchouc que j'ai rencontrées au Laos 
et en Annam, dans un récent voyage en Indo-Chine, il est deux espèces 
sur lesquelles je désire dès aujourd'hui attirer l'attention dans cette Note. 

» La première est celle que les indigènes connaissent sous le nom de 
Mak-khao-ngua (c'est-à-dire à fruits en cornes de bœuf). 

» Malgré son importance, cette Liane était restée indéterminée jusqu'en 
ces derniers temps, lorsque, il y a sept mois environ, parut une Note de 
M. Jumelle à son sujet ('). M. Jumelle n'avait d'ailleurs entre les mains 
que des fruits de cette Jjiane; il avait cru cependant pouvoir en conclure 
qu'il s'agissait d'une Apocynée, Y Ecdysanthera micrantha D. C. 

» C'est au retour de mon voyage que j'ai eu connaissance de cette Note, 
qui était pour moi d'autant plus intéressante que, au cours de mon explo- 
ration, j'avais recueilli moi-même des feuilles et des fleurs de Mak-khao- 
ngua. Je me suis donc empressé de déterminer la plante que j'avais rap- 

(') H. Jomelle, Une Liane à caoutchouc de l' Indo-Chine {Revue des culture 
coloniales, 5 juillet 1901). 
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portée et j'ai été amené à l'identifier, comme M. Jumelle, à YEcdysan- 
thera micrantha. 

» Tous ses caractères concordent, en effet, avec la description que Hooker a donnée 
de l'espèce : « Les feuilles sont ovales-lancéolées, acuminées, avec trois à cinq paires 
» de nervures distantes; les fleurs, en cymes longuement pédonculées, sont à petit 
» calice et à corolle presque urcéolée, dont les lobes, très courts, se recouvrent à 
» droite. On sait que, au contraire, dans les Parameria, les pétales se recouvrent à 
» gauche. » 

» D'autre part, dans les genres voisins, Beaumontia et Chonemorpha, la corolle 
est grande et non urcéolée ; elle n'est pas non plus urcéolée dans les Baissea. 

» Le doute sur l'identité botanique de cette plante n'est, par conséquent, plus pos- 
sible : la Liane à fruits en cornes de bœuf, appelée Mak-khao-ngua par les indigènes 
est Y Ecdysanthera micrantha. 

» J'ai pu constater sa présence dans la province de Cam-mon et dans celle de 
Mohassaï, au Laos ; elle se trouve en grande abondance sur les deux rives du Nam- 
Ton. Elle croît également dans les forêts de la province de Hotinh, en Annam. 

» J'en ai retiré par incision un latex qui m'a paru très riche en caoutchouc et qui 
s'est coagulé rapidement par l'acide citrique. Le caoutchouc est brun noirâtre tirant 
sur le rouge et est d'excellente qualité. Il est d'ailleurs déjà actuellement exporté. 

» Pour la seconde espèce, il ne m'a pas été possible de connaître le 
nom indigène exact, les Laotiens attribuant à toutes les Lianes le nom de 
Catang-Katiu, qui veut dire : caoutchouc. 

» Il me reste donc à établir quelle plante est en réalité cette Liane, si elle 
est une espèce nouvelle ou une espèce déjà connue. — Voici d'abord 
sa description : 

» Elle est à tige blanc grisâtre, toujours glabre et atteint 5 m à 6 m de longueur. 

» Les rameaux sont dépourvus de poils ; les feuilles sont opposées et pétiolées, 
ovales-elliptiques, avec un assez fort acumen au sommet. Les nervures secondaires 
sont au nombre de 5 ou 6 paires, très obliques, et fortement arquées à leurs extré- 
mités. 

» Toutes ces nervures sont dépourvues de poils, ainsi que le pétiole. 

» Le limbe mesure de 6 cm à 7 cm de longueur, sur 3 cm à 4 cm de largeur ; le pétiole a 
gmm £ ro mm_ L es fleurs, qui apparaissent en mai, sont très petites, longues de 3™ en 
moyenne. Elles sont disposées en panicules de cymes lâches. La longueur totale de 
l'inflorescence est de 5 cm à 7™ environ. Les pédicelles secondaires sont insérés assez 
loin de la base du pédicelle primaire, et il en est de même pour les pédicelles ter- 
tiaires qui portent les cymes à l'égard des pédicelles secondaires. Ces inflorescences 
sont terminales ou axillaires. 

» Le calice est très petit, avec cinq segments obtus; il est velu, ainsi que les pédi- 
celles tertiaires. Le pédicelle primaire et le pédicelle secondaire, au contraire, sont 
presque glabres. 

G. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° T.) 5 7 
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» Là corolle est campanulée et à tube très court; les lobes sont falciformes, 
obliques, réfléchis vers l'intérieur, dans le bouton. 

» Les cinq étamines sont insérées, par des filets très courts, à la base du tube corol- 
laire ; les anthères sont sagittées, conniventes et appliquées contré le stigmate. 

» Le pistil est composé de deux carpelles distincts, avec de nombreux ovules. Ces 
carpelles sont velus ; le style est court et se termine par un stigmate claviforme. 

» Je n'ai pu malheureusement voir les fruits. 

» Par ses divers caractères et, ea particulier, par ses lobes corollaires 
réfléchis dans le bouton floral, cette Liane appartient nettement au genre 
Micrechites, de la famille des Apocynées. 

« Toutefois, la description ci-dessus ne se rapporte exactement, dans 
son ensemble, à aucune des espèces connues. Notre plante est bien dis- 
tincte, en particulier, des deux espèces indiennes, le Micrechites polyantha 
et le Micrechites élliptica. Elle se distingue surtout du Micrechites polyantha 
par son inflorescence et la nervation de ses feuilles et du Micrechites elkp- 
tica par la forme générale des feuilles et celle de la corolle. 

» Nous croyons donc bien avoir affaire à une espèce nouvelle que nous 
désignerons sous le nom de Micrechites Napeensis . Au cours de notre voyage 
nous ne l'avons guère trouvé, en effet, qu'aux environs deNapé (Laos). 

» Son latex nous a donné, par coagulation à l'acide citrique, un excel- 
lent caoutchouc, brun rougeâtre, très nerveux, qui a été estimé 8 fr le kilo- 
gramme en août 1901. » 



BOTANIQUE. — Sur Vorigine-.et la différenciation des méristèmes vasculaires 
du pétiole. Note de M. Bouygues, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Les travaux récents de M. Gaston Bonnier sur l'apparition des tissus 
dans la racine, la tige et la feuille, ont montré qu'on pouvait observer de 
très bonne heure, c'est-à-dire dès le début, les régions fondamentales de 
ces organes. Les recherches de M. G. Bonnier ont, de plus, établi l'impor- 
tance de la notion de polarité dans la différenciation des tissus vasculaires. 
Au moment où ces travaux ont paru, je poursuivais moi-même, depuis 
longtemps, des recherches sur des particularités de structure et de déve- 
loppement de certaines feuilles (' ). Dans le but de découvrir l'interpréta- 



(*) Bodtgues, Sur l'origine corticale de certains méristèmes vasculaires dans le 
pétiole ( Procès-verbaux de la Société Linnéenne de Bordeaux, 6 mars 1901). 
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tion à donner aux anomalies observées, j'ai étendu mes recherches à 
l'examen de structures normales. Mes recherches ont porté sur environ 
une centaine de plantes appartenant à vingt familles. Dans leurs traits 
généraux, les résultats confirment pleinement les conclusions si impor- 
tantes de M. G. Bonnier, mais avec quelques variantes que je tiens à 
résumer ici. 

» 1. Conformément aux observations de M. G. Bonnier, une très jeune feuille 
comprend, dans ses deux parties principales (pétiole et limbe), trois grandes régions 
fondamentales que l'on distingue d'après leur mode d'accroissement. La première est 
l'épiderme; la deuxième, le méristème cortical; pour ces deux régions, les cloisonne- 
ments sont uniquement radiaux, sauf une exception dont nous allons parler. La 
troisième est le méristème vasculaire. Il a la forme d'un croissant ouvert en haut. Les 
cloisonnements s'y font, au début, dans toutes les directions. Chacune de ces régions 
fondamentales est en relation directe avec les tissus correspondants, encore très 
jeunes, de !a tige d'où, d'après M. Flot, ils tirent leur origine. 

» 2. Le méristème vasculaire en forme de croissant existe toujours : c'est le méris- 
tème vasculaire normal de la feuille. Mais chez un grand nombre de pétioles, et 
spécialement chez ceux dont la face supérieure est dépourvue d'une gouttière longi- 
tudinale bien marquée, il existe un autre méristème vasculaire qui résulte d'un 
accroissement radial accompagné d'un cloisonnement tangentiel rapide de l'assise 
corticale la plus interne {fâsculus, Acer, Tilia, Fraxinus, Aristotelia, Ficus, 
Clematis, etc., etc.). Ce méristème additionnel remplit la gouttière formée par le 
méristème vasculaire normal. Il ne se développe en effet que du côté de la face supé- 
rieure. Partout ailleurs l'écorce conserve son accroissement primitif uniquement 
tangentiel. Il n'est pas douteux que ce soit l'écorce qui donne naissance à ce méris- 
tème vasculaire, car presque toujours les séries engendrées viennent jusqu'au contact 
de l'épiderme, à moins toutefois d'admettre que l'écorce manque entièrement de ce 
côté, le méristème vasculaire arrivant directement au contact de l'épiderme. Dans 
cette hypothèse, la règle générale établie par M. Bonnier serait encore respectée. 
Cette hypothèse intéressante, de l'absence de toute écorce à la face supérieure du 
pétiole, serait grosse de conséquences au point de vue des rapports et des homologies 
de la feuille avec la tige. Je ne me sens pas l'autorité nécessaire pour la discuter 
actuellement. 

» 3. Le méristème surnuméraire, que je considère comme cortical, se développe de 
très bonne heure, enmême temps quele méristème vasculaire normal, mais d'une autre 
manière. Au lieu que l'accroissement et les cloisonnements se fassent dans toutes les 
directions, l'accroissement y est essentiellement parallèle; toutes les cellules y 
prennent part, elles prennent à mesure des cloisons tangentielles. Il s'engendre ainsi 
des séries verticales de cellules formant un massif demi-cylindrique qui remplit 
la concavité de l'arc" de méristème vasculaire normal, et rend le pétiole plus ou moins 

arrondi. , 

» k. Le méristème surnuméraire évolue dans la suite de deux manières ditferentes: 
» a. Il donne naissance à du parenchyme plus ou moins collenchymateux et alors 
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le système vasculaire de la feuille est en arc ouvert ( Chrysanthemum, Camellia, 
Senebiera coronopus, Raphanus, Brassica, Crambe, etc.). 

» b. 11 donne naissance à des formations vasculaires contiguës ou non; dans le cas 
extrême, la contiguïté donne une bande qui forme l'arc inférieur en un anneau com- 
plet {Fraxinus, Rhus, Carpinus, Campanula alata, etc.). 

» 5. Quand il y a formations vasculaires, dans l'un ou l'autre méristème, ces forma- 
tions sont toujours annoncées par l'apparition de plages de procambium ; dans ces 
endroits le cloisonnement diminue dans le sens longitudinal et augmente dons le sens 
transversal, de sorte qu'il engendre des éléments étroits et allongés. 

» 6. Les premiers faisceaux de procambium sont toujours les inférieurs appartenant 
au méristème vasculaire proprement dit. Les faisceaux, du méristème cortical sont 
toujours plus tardifs. La structure bilatérale de la feuille existe donc toujours à un 
moment donné, à n'importe quel niveau, même lorsque plus tard cette structure sera 
devenue d'apparence tout à fait symétrique par rapport à un axe, comme la chose est 
assez fréquente. Cette observation est une conârmation directe des principes si magis- 
tralement établis, il y a longtemps déjà, par M. Van Tieghem, sur la symétrie de 
structure des organes. Cette structure bilatérale s'aperçoit bien plus nettement et plus 
longtemps si l'on examine une feuille un peu plus âgée. On voit alors que la différen- 
ciation en bois et en liber, donnant les faisceaux libéro-ligneux, apparaît tout d'abord 
dans les cordons de procambinm de l'arc inférieur. Ce n'est que notablement plus 
tard que la même différenciation peut apparaître dans les autres cordons de procam- 
bium. De telle sorte que l'on peut avoir, pendant une période relativement longue, des 
faisceaux libéro-ligneux disposés en arc ouvert même dans les pétioles qui plus tard 
posséderont un cercle complet identique en apparence à celui d'une tige (Aralia, 
jEsculus, Pavia. Fraxinus, Acer, Quercus, Juglans, Ficus, Campanula alata, 
Carpinus, Cornus, etc.). 

» 7. Quant à cette différenciation elle-même, elle paraît s'opérer suivant les règles 
établies par M. G. Bonnier, à partir de pôles libériens et de pôles ligneux. 

» Conclusions. — i° On peut distinguer dans la plupart des feuilles deux 
méristèmes qui sont différents par l'origine, par le mode de développement 
et par l'époque de la différenciation. 

» 2° Le premier méristème, le seul constant et normal, est disposé en 
arc à concavité tournée vers le haut. La différenciation en cordons de pro- 
cambium, puis en faisceaux libéro-ligneux, s'y effectue toujours, et souvent 
exclusivement; en tous cas, toujours avant celle de l'autre méristème. La 
structure bilatérale de la feuille est donc primitive et fondamentale. 

» 3° Le deuxième méristème est cortical, à moins que l'on n'admette que 
l'écorce manque à la face supérieure du pétiole. L'accroissement de ce 
méristème se fait dans une seule direction et engendre des files sériées 
verticales, tandis qu'il est irrégulier dans le premier méristème. 

» 4° La différenciation libéro-ligneuse de ce deuxième méristème n'est 
jamais générale ; elle manque à la base et vers le sommet de la feuille. Elle 
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peut manquer complètement chez un grand nombre de feuilles. Quand elle 
se produit elle engendre souvent une plage de fermeture qui transforme 
l'arc libéro-ligneux en un cercle fermé ressemblant à celui d'une tige. » 



BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur le Tanghin du Ménabé (Menabea 
venenata Baill.) et sur sa racine toxique et médicamenteuse. Note de 
M. Edodard Heckel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Dans une précédente Communication faite à l'Académie dans la même 
séance que celle de M. Perrot sur le même sujet (') et dont l'insertion a 
été retardée par des circonstances indépendantes de ma volonté, j'ai fait 
connaître la place que doit occuper le Menabea venenata Bâillon, dans la 
famille des Asclépiadées, et cela après examen approfondi des organes flo- 
raux. J'ai démontré, et le savant monographe des Asclépiadées de Berlin, 
le professeur Schumann, a confirmé ma manière de voir, que, contraire- 
ment aux affirmations de Bâillon, rééditées par M. Perrot, les étamines de 
Menabea ne sont pas celles d'une Périplocée, mais bien d'une Cynanchée, 
à cause de l'état du pollen en masses et non en tétrades. M. Perrot a con- 
firmé ainsi, et dans des termes qui n'ont pas été employés par Bâillon, une 
erreur dont la répercussion sur la situation du genre dans la famille est 
considérable. 

» J'ai montré, en outre, et en opposition avec les mêmes affirmations, 
que ces étamines ne sont pas cohérentes avec la tête stigmatique fongi- 
forme des carpelles; et de ces deux faits, joints à la présence et à la ma- 
nière d'être de la couronne, s'est dégagé le grand intérêt que présente ce 
genre Menabea, en tant que formant le passage des Apocynées aux Asclé- 
piadées, manière de voir partagée par M. le professeur Schumann de 
Berlin. 

» L'absence de translatoria et de cohésion entre les étamines et les 
stigmates ( 2 ) est un caractère d'Apocynées, la présence de pollinies dans 
les anthères un caractère dominant d'Asclépiadées-Cynanchées. J'ai enfin 
décrit le fruit et la graine, organes mal connus jusque-là ou observés sur 
de mauvais échantillons. 



(') Sur le Ksopo ou Tanghin du Ménabé (Comptes rendus, n° S, 3 février 1902). 
( 2 ) Ces deux faits importants ont complètement échappé à M. Perrot dans la courte 
description qu'il donne des organes reproducteurs. 
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» Il convient maintenant de combler une lacune en donnant la mor 
phologie externe de l'appareil radiculaire et en indiquant quelques emplois 
médicinaux, non signalés par M. le D r Lasnet dans la Note de M. Perrot. 

» D'après ces derniers auteurs, l'emploi se bornerait à traiter les dou- 
leurs syphilitiques. D'après le P. Dursap de Fiaranantsoa, on vend sous 
le nom de Kissompo, sur les marchés de l'Imérina, cette racine à titre de 
médicament amer, nauséeux, purgatif, tambavin, émétocathartique et 
antidéperditeur. Les Sakalaves lui reconnaissent ces diverses propriétés. 
Ils la donnent notamment contre les maladies de l'estomac et le lumbago 
dans une confection où elle est mêlée, sous forme de potion, à YHarongana 
(Haronga Madagascariensis Choisy), au Sanatry (Cassia lœçigata Wild.) et 
aux rhizomes de Gurcuma. Ils donnent également une toute petite prise de 
racines de Kissompo râpées dans un peu d'eau, en potion, contre les mala- 
dies du foie, de la rate et contre le tambavy. Tous les voyageurs qui ont 
séjourné et observé en pays sakalaves reconnaissent à ces racines des 
propriétés toxiques très accentuées sous un très petit volume. 

» Morphologie externe du système radiculaire. — Du collet de la tige et sur un 
axe souterrain très étroit se dégagent en bas et en grand nombre, très rapprochées 
les unes des autres et formant un faisceau serré et compact, des racines de grosseur 
et de longueur variables. Leur couleur rouge foncé est celle de la rouille; elles gardent 
à l'état frais, comme à l'état sec, une odeur particulière qui se confond avec celle du 
cuir fraîchement tanné ou de la tannée ('). Elles sont en fuseau, beaucoup plus 
épaisses à la base, à leur point d'insertion sur l'axe souterrain, qu'à la pointe. Leur 
plus grande longueur est de 3o cm à 35™ et leur plus grande largeur de i cm à 2 cm à la 
base. Elles présentent très rapidement sur leur écorce des rides longitudinales (avec 
vallons et crêtes saillantes) dès que la dessiccation commence, et cela sur toute leur 
étendue. Mais le caractère qui domine, c'est la présence de cordons régnant sur toute 
leur longueur à peu près, plus ou moins accusés et correspondant aux faisceaux 
ligneux, au nombre de 4 à j, qui sont noyés dans le parenchyme blanc, féculent, qui 
constitue presque toute la racine. La saveur de ces racines est amère et un peumuei- 
lagineuse. 

» Ces racines, généralement indivises, peuvent se ramifier sur leur parcours; les 
racines secondaires sont d'un volume à peu près égal à la racine primitive qui leur a 
donné naissance et arrête peu après sa croissance. 

» Au nombre de trente-cinq à quarante pour un seul pied de Menabea, ces racines 
émettent peu de radicelles filiformes, et, quand le cas se produit, elles s'insèrent sur- 
tout vers leur partie attenante à la portion souterraine de la tige. Un fait constant et 
remarquable que j'ai observé dans le système radiculaire de trois arbrisseaux, c'est 

(*) Leur odeur spéciale se dégage plus nettement quand on enlève d'un coup d'ongle 
le suber qui recouvre la racine. 
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que l'une de ces racines, paraissant continuer la partie souterraine de la tige, prend 
un plus gros développement en épaisseur et en longueur que toutes les autres. Elle 
est alors uniformément formée de quatre cordons fibreux très développés : la coupe 
forme un quadrilatère à angles mousses. Le poids de ces racines pour chaque pied de 
Menabea, après faible dessiccation, est de 3oo g à 4oos. 

» Il m'a paru nécessaire, à cause de la rareté et de l'importance de cette 
plante toxique, d'entrer dans quelques détails précis sur la forme de ces 
racines qui constituent tout à la fois un poison redoutable (poison d'épreuve 
des Sakalaves) et un médicament pour les indigènes de Madagascar. 

» Des recherches chimiques en cours d'exécution nous éclaireront bien- 
tôt sur les principes actifs de cette racine et sur leur action physiologique. » 

OPTIQUE. — Sur les propriétés des franges de réflexion des lames argentées. 
Note de M. Maurice Hamy, présentée par M. Lœwy. 

« Les franges dont il est question, dans la présente Communication, sont 
obtenues au moyen de dispositifs déjà décrits dans des travaux antérieurs. 

» On considère un système optique composé de deux surfaces vitreuses très 
planes M et N ('), pouvant être rendues rigoureusement parallèles, au moyen de 
réglages spéciaux. L'une, M, est argentée à fond ; l'autre, N, disposée à la distance e 
de la première, est recouverte d'une faible argenture et appartient à une lentille 
convergente, de foyer F (celui qui se trouve du côté de la face sphérique) et de lon- 
gueur focale/. 

» Ce système permet d'obtenir des franges de deux catégories : les unes 
non localisées, les autres localisées dans le plan focal de la lentille. Les 
premières s'obtiennent en inclinant légèrement l'une sur l'autre les sur- 
faces réfléchissantes, et en faisant passer la lumière incidente à travers un 
demi-cercle décrit, dans le plan focal, autour du point F, avec un rayon 
inférieur à celui de la pupille; elles s'observent sans oculaire, en plaçant 
l'œil en face d'un second demi-cercle composant avec le premier un cercle 
entier ( 2 ). 

» Les franges de la seconde catégorie s'obtiennent en amenant les 
surfaces réfléchissantes au parallélisme parfait et en envoyant la lumière 
sur le système, au moyen d'un prisme à réflexion totale dont l'arête réflé- 



(') Les surfaces ont été travaillées avec une rare perfection dans les ateliers de 
M. Jobin. 

( 2 ) Il est avantageux, dans certains cas, de remplacer le plan N par une surface 
sphérique, de très grand rayon, pour obtenir ces franges. 
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chissante passe par le foyer F. Lorsqu'on prend soin d'éclairer, en entier, 
les faces de l'angle droit de ce prisme, on observe des franges, localisées 
dans le plan focal de la lentille, visibles dans l'image du prisme fournie 
par autocoliimation. Ces franges affectent la forme d'arcs de cercles ayant 
le point F pour centre. 

» La visibilité des franges de la première catégorie dépend des pouvoirs 
réflecteurs des surfaces, de l'homogénéité de la source monochroma- 
tique et, en outre, de la valeur du produit p — t y? (1 longueur d'onde). 

Elle est d'autant plus parfaite que p est plus voisin de zéro. Lorsque/? 
prend la valeur t, les franges s'évanouissent complètement. Elles reparais- 
sent pour p > i, disparaissent à nouveau pour = 2, puis reparaissent 
pour disparaître pour/? = 3 et ainsi de suite. Du reste, la visibilité de ces 
systèmes de franges est d'autant moindre que leur numéro d'ordre d'appa- 
rition s'élève davantage. Ces propriétés, qui appartiennent aux franges 
résultant de la superposition de deux faisceaux uniques ('), ne sont donc 
pas modifiées par l'effet des réflexions multiples, bien que ces réflexions 
exercent, par ailleurs, une influence considérable sur les phénomènes que 
nous considérons, comme on le verra plus loin. L'éclat des franges est 
proportionnel à l'éclat intrinsèque de la source et à R a ; il est indépendant 
de /. Grâce à celte circonstance, il est possible, en prenant/ assez grand, 
de faire en sorte que p soit petit, même en donnant à R une valeur voisine 
du rayon de la pupille, et à edes valeurs de l'ordre de grandeur de io cm . 
Aussi ces franges, qui sont très brillantes et d'un emploi très commode, 
peuvent-elles pratiquement être observées avec des différences de marche 
énormes, sans disparaître. 

» La visibilité des franges de la seconde catégorie ne dépend que du 
pouvoir réflecteur de la surface N et de l'homogénéité de la source. 

» En général, les franges de l'une et l'autre catégorie sont dissymé- 
triques, c'est-à-dire que la variation de l'intensité lumineuse de part et 
d'autre des minima ou des maxima est dissymétrique. - 

» Pour qu'il y ait symétrie, il faut que l'argenture du plan N soit conve- 
nable. On constate, au surplus, quand on cherche à réaliser une semblable 
argenture, qu'il existe plusieurs classes de franges symétriques, jouissant 
des propriétés que nous allons dire. 

» Lorsque l'argenture de la face N possède un faible pouvoir réflecteur, 
les franges ressemblent beaucoup, à l'éclat près, à celles que l'on obtient 

( l ) MlCHELSON, FABRT. 



SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1902. 445 

avec des surfaces vitreuses. Toutefois, elles se distinguent de celles-là par 
la faculté qu'elles possèdent de se décomposer en plusieurs systèmes, pour 
des différences de marche convenables, si la lumière incidente contient 
deux radiations voisines. Cette qualité est, du reste, incomparablement 
plus accusée dans les franges dont nous parlons ci-dessous, qui jouissent 
de propriétés séparatrices tout à fait analogues à celles des franges de 
MM. Pérot etFabry. 

» Lorsque le pouvoir réflecteur de l'argenture de la face N est voisin 
de o,5 les franges prennent un caractère particulier : les minima devien- 
nent très larges, les maxima se rétrécissent et leur largeur atteint à peine 
le i de celle des minima. 

» Lorsque le pouvoir réflecteur de la face N est voisin de 0,8 le phéno- 
mène est tout différent. Les maxima sont complètement étalés et les minima 
sont des lignes sombres, presque sans épaisseur, d'aspect tout à fait com- 
parable à celui des raies sombres du spectre solaire fournies par un réseau 
de Rowland. 

» Lorsque le pouvoir réflecteur est peu éloigné de 0,7 les franges sont 
dissymétriques; on obtient à la fois des maxima et des minima déliés, 
presque en contact d'un côté et séparés de l'autre par une bande dégradée. 

>> Ces propriétés sont communes aux deux catégories de franges; cepen- 
dant, lorsque la différence de marche augmente, la finesse des franges de 
la première catégorie se modifie assez rapidement, tandis qu'elle persiste 
pour les franges de la seconde, tant que le défaut d'homogénéité de la 
source lumineuse ne se fait pas sentir. 

» La théorie explique, dans leurs moindres détails, les propriétés si variées de ces 
franges. Les pertes de phase par réfraction à travers la couche d'argenture déposée sur 
le plan N et par réflexion sur les faces de cette couche, jointes à la considération des 
réflexions multiples qui se produisent entre les deux surfaces M et N, jouent, dans les 
raisonnements, un rôle essentiel. 

» Les maxima et minima des franges symétriques de la première caté- 
gorie, observés à leur rencontre avec l'axe principal de la lentille, lorsque 
l'on écarte graduellement les surfaces réfléchissantes, se succèdent d'après 
une loi donnée parla formule 



/ X/ R 2 

2e 4- k = m - ( 1 
2 






k étant une constante et m un entier d'une certaine parité pour les maxima 

C. R., tgoa, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 58 
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et de l'autre parité pour les minima. La loi est la même pour les franges 
dissymétriques, sauf dans le cas des grandes différences de marche. 

» La loi de succession des franges de la' seconde catégorie résulte de 
l'équation 

2 e_l- k = m- +(— i) m cc, 

k et « étant des constantes et m un entier. Ces franges sont symétriques 
lorsque l'argenture de la face N est telle que a soit nul. 

» Le dispositif décrit ci-dessus étant conçu de manière à éviter les pertes 
de lumière, toutes ces franges sont fort brillantes. Elles se prêtent notam- 
ment, grâce à cette qualité, à l'étude et à la séparation des radiations, 
même de peu d'intensité. » 

M. Pozzi-Escot adresse une Note « Sur les hydrogénases du sang et la 
propriété catalytique de la fibrine ». 

M, P.-W. Stuart-Menteath adresse une Note « Sur l'origine da Jlysch 
des Pyrénées » . 

M. E. Bebbobé adresse une Note relative à un « piano-aérostat » et 
demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par lui le 14 novembre 1887, 
et relatif à la direction des aérostats. 

La Note et le contenu du pli cacheté sont renvoyés à la Commission 
des Aérostats. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 FÉVRIER 1902. 
PRÉSIDENCE DE M. B00QUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transcendantes méromorphes définies par 
les équations différentielles du second ordre. Note de M. Padl Painlevë. 

« Je voudrais préciser, dans cette Note, quelques propriétés (dans le 
domaine du point x = oo) des fonctions méromorphes nouvelles définies 
par une des équations 

(,) y =6y * + œt 

(2) • y = zy* -+- ary + a, 

(3) \y"= y h-**(«7 2 + P) + ^( r r 3 + 1) 

( (a, p, y, S constantes numériques). 

» Considérons d'abord les transcendantes définies par l'équation (1), 
équation qui est une réduite de l'équation plus générale 

(4) ' y = 6y + <ix + v («^o), 

par la transformation 

y = Ya~^, cc = oL i X-+-Ç>a~\ 

» Une intégrale quelconque y(x) de l'équation (1) peut être mise sous 
. la forme 

(5) y = C+2( J7 ^- ? -±j (Cconstante); 

«=1 

la série qui figure dans le second membre est absolument convergente ('), 



(') Si a„=o, on remplace par zéro le terme — r. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 8.) 5ç) 
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et les a n jouissent de la propriété que la distance minima entre a n et un 

autre pôle quelconque a £ est supérieure à — ; p désignant le module de a n 

et h une quantité positive invariable. (Voir Comptes rendus, janvier 1902.) 

Il suit de là que \a n | croît plus rapidement que Rn 5 (K. quantité positive 
invariable). 

» Ceci posé, formons une série 

(6) t^c+zy-L-j-t,], 

où les a n sont des quantités quelconques, assujetties à la seule condition que 

tous les produits (a n — a t ) X, a l n aient un module supérieur à une quantité 
finie. La série (6) représente une fonction z(x) méromorphe dans tout le 
plan, et il est facile d'établir que, sur une infinité de cercles, soit C g , de 

plus en plus grands ^—^ est moindre que e, s désignant une quantité 

positive prise d'avance aussi petite qu'on veut. 

» La dérivée seconde de s (a?) sera représentée par la série 



(or — a n ) k 



etil est encore aisé de voir que (les a n satisfaisant à la restriction indiquée) 
la somme d'une telle série est moindre en module que i\x 2 |, sur une infi- 
nité de cercles C ? coïncidant avec les précédents. 

» Cherchons maintenant à déterminer les a n , de façon que z(œ) vérifie 
l'équation (1). 

» La série (6) convergeant absolument, on a 

[<p(#) holomorphe pour a? = a„], 



avec 



A « — c ~ SI "•"S L(«/- ««)* «?J 



(t= I, 2, . .., QO), 



d »-Zj(« ( — «„) 3 



» Il faut d'abord que tous les A„, B„ soient nuls. Ces conditions rem- 
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plies, la différence z" — 6z 2 est une fonction holomorphe de x qui, sur 
une infinité de cercles (croissant indéfiniment), est moindre en module 
que s | a? 2 ] ; on en conclut aussitôt que c'est une fonction linéaire de x. 

» Autrement dit, toute fonction z (x) représentée par une série (6), où 
les a n satisfont à la restriction 

(8) \a n — a t ■ I > r {h quantité positive arbitrairement choisie) 

i««r 

et aux égalités 

(9) à + 2 [(«,-!*„)«- S?] =C ' 2(a ; -«„)s=° 

i i 

(i = 1, 2, . . .,00; « = 1, 2, . .., 00; i ^ n), 
vérifie une équation différentielle de la forme 

(10) s"= 6s 2 -t- aa;-l- (3 (a, (3 constantes numériques). 

» Inversement, toute solution z (x) de l'équation (to) est représentable 
par une série de l'espèce (6) où les a n satisfont à la restriction (8) et 
aux conditions (9). Il suit de là que ces égalités (9), égalités en nombre 
infini portant sur une infinité d'inconnues a n , admettent comme solutions 
une infinité de systèmes a,, a 2 , . . ., a n , ... dépendant de quatre constantes 
arbitraires [du moment que les a a satisfont à la restriction (8)]. D'une façon 
plus précise encore, toutes les solutions du système infini (9) sont de la 
forme 

a, = >.<?, (y, S) + (*<{(, (y, S), ..., a a — X(p B (y,S) H- t utj/„(y,S), ..., 

1, ;jt., y, S désignant des constantes arbitraires, et les <p, <J/ des fonctions ana- 
lytiques de y, S. 

» L'intégration de l'équation (10) sous la forme (6) équivaut en somme 
à la résolution du système infini de relations (9), problème dont on aper- 
çoit immédiatement l'analogie avec le problème, plus simple et si impor- 
tant, de la résolution d'une infinité d'équations linéaires à une infinité 
d'inconnues ('). Il y a là un mode de recherches très intéressant et très 

(i) On connaît les beaux travaux de M. Poincaré sur les déterminants infinis et les 
recherches ultérieures si remarquables de M. von Koch. Dans un problème d'interpo- 
lation, Stieltjes a rencontré aussi un système infini d'équations à une infinité d'incon- 
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nouveau, où les considérations suivantes peuvent peut-être servir de 
guides. 

» Imposons aux fondions s(a?) la condition de vérifier l'équation (10), 
où oc, (3 sont donnés. Il suffit d'ajouter aux conditions (9) les deux égalités 

(m) p*; * 

» Si l'on fait a. = o, s (a?) est une fonction doublement périodique de a?, 
et le système infini (9), (1 r) admet comme solutions le système 

(12) a l = 2oi l , a 2 = 2W 2 ..., a ll =2.p n (ji i -h 2.q n u> 2 , 



/w,, w 2 arbitraires quelconques, \ 
\Pn> Çn entiers quelconques. / 



» Pour a voisin de zéro, les premiers a n différeront peu des valeurs pré- 
cédentes. Il serait naturel d'étudier les a n comme fonctions analytiques 
de a, a partant de zéro. 

» Des résultats entièrement analogues s'appliquent à l'équation (2). 
Toute intégrale y {se) de l'équation (2) est une fonction méromorphe qui 
n'admet que des pôles simples de résidus +1 et — 1. Sur un cercle pris au 

hasard, le module de y(œ) est de V ordre de \]x : d'une façon précise, si 
r désigne \x\, les points du plan pour lesquels y(oc) n'est pas compris 



x 
r' 2 



entre r 3 logr et t-^- forment des taches exceptionnelles, de diamètre maxi- 
mum indéfiniment décroissant (de l'ordre de -^ ) ; la différence avec l'équa- 

\ r»/ 

tion (1), c'est que les taches [pour l'équation (2)] sont plus petites et plus 

pressées le diamètre maximum des taches est de l'ordre de — pour l'équa- 
L > ri 

tion (i) .La fonction y 2 est la dérivée logarithmique seconde d'une fonc- 
tion entière de genre 3, conformément au résultat de M. P. Boutroux; 

nues. M. Borel a mis le premier en évidence cette circonstance bien frappante que ce 
système n'est déterminé que si les inconnues satisfont à certaines inégalités analogues 
aux restrictions (8). 
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d'une façon plus élégante, y (00) se laisse mettre sous la forme (') 






u,, u 2 étant les fonctions entières de genre 3 et d'ordre 3. 

» Quant aux transcendantes définies par l'équation (3), elles s'expri- 
ment à l'aide de fonctions entières de genre infini. La méthode que j'em- 
ploie montre aussitôt que ces fonctions entières sont moindres en module 
que e e (h fini). Ce n'est là d'ailleurs qu'une première approximation, 
que la méthode permet de perfectionner indéfiniment pour chacun des 
types distincts que renferme l'équation (3). Mais je n'ai pas achevé 
encore la discussion de ces divers types. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'origine des formations stoloniales chez les Vers annelës; 

par M. Edmoxd Perrïer. 

« La Note très intéressante publiée dans ce Recueil le 17 février par 
M. G. PruvosI, Sur ï évolution des formations stoloniales chez les Syllidiens, 
appelle quelques remarques indispensables dans l'intérêt de la méthode 
zoologique : 

» i° M. Pruvost considère, comme le phénomène primitif de la stoloni- 
sation chez les Syllidiens, les phénomènes dits d'êpigamie ou d'ëpitoquie 
que l'on observe aussi chez divers Néréidiens et Hésioniens, quelques 
Phyllodociens, un petit nombre d'Eunicieus, de Cirratuliens et de Spio- 
nidiens. L'épigamie serait liée elle-même au développement des organes 
génilaux et ne se produirait que sur les segments génitaux. 

» A cette manière de voir il faut objecter que les Vers annelés d'eau 
douce de l'ordre des Naïdomorphes présentent tous des phénomènes de 
stolonisation dont le parallélisme, tant au point de vue du résultat que de la 
variété des procédés, avec ceux qu'on observe chez les Syllidiens, est 
tellement frappant qu'on n'en peut disjoindre l'explication. Or, il n'y a 
chez les Naïdomorphes, au moins aussi primitifs en organisation que les 
Syllidiens, aucun phénomène d'êpigamie. 

» Il y a plus : la stolonisation ne se produit chez ces animaux que pendant 
le temps où l'animal est asexué; ainsi que je l'ai montré déjà en 1870 pour 



(') Voir les Acta mat hématie a, t. XXV, p. i5. 
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les Dero (') et même chez les Nais, dans les conditions qui la favorisent, 
ainsi que l'a observé M. Maupas, les organes génitaux ne se développent 
pas; l'animal demeure asexué. 

» La stolonisation est donc ici tout à fait indépendante de l'épigamie, 
tout à fait indépendante de la reproduction sexuée et en est même l'anta- 
goniste. Il est de la dernière évidence chez les Dero que la division de 
l'animal est simplement le résultat de l'élongation du corps produite par le 
bourgeonnement postérieur qui augmente sans cesse le nombre des seg- 
ments ( 2 ) et augmente sans cesse, en même temps, la fragilité du corps. 

» Comme le bourgeonnement postérieur, au contact du telson, est le phéno- 
mène fondamental de l'accroissement du corps chez tous les animaux seg- 
mentés et le phénomène fondamental de sa formation chez tous leurs embryons, 
il est évident que c'est bien là le phénomène primitif^). Chez les Syllidiens 
comme chez les Naïdomorphes, il produit les mêmes résultats. 

» Par tachygenèse, le développement des organes génitaux se superpose 
chez les Syllidiens à la stolonisation et, comme d'habitude, les individus 
reproducteurs diffèrent des individus agames. Dans les formes inférieures, 
à corps grêle et allongé, à segments indépendants, ces individus se séparent 
facilement; quand le corps s'épaissit ou se raccourcit, la solidarité des 
segments devient naturellement plus grande, la séparation n'a plus lieu. 
La scissiparité et la gemmiparité disparaissent alors aussi bien chez les Vers 
annelés des eaux douces que chez ceux de la mer; elles sont encore rap- 
pelées dans les familles d'Ànnélides citées plus haut par l'épigamie, qui est 
ainsi, non un phénomène initial, mais un phénomène terminal. 

» D'ailleurs le phénomène qu'aurait produit d'abord l'épigamie serait non 
la stolonisation, mais la division du corps en deux parties; or chez les 
Polychètes mêmes ce phénomène se produit sans trace d'épigamie chez les 
Ctenodrïïus, plus simples encore que les Syllis, les Protula, les Salmacina, 
lés Filograna, et il n'est vraiment pas nécessaire de passer par ce détour 
pour expliquer la scissiparité chez des animaux dont le corps peut se briser 
au moindre contact, comme on le voit chez les Lumbriculus. 



(') Archives de Zoologie expérimentale, 2 e série, t. I, 1870-1872. 

( 2 ) H. -S. Brode, qui a étudié en 1898 la Dero vaga américaine comme j'ai étudié 
la Dero obtura en 1870, dit à ce sujet : « Les faits qui viennent d'être exposés ont 
une très grande importance comme argument en faveur de l'a théorie coloniale de 
l'origine du métamérisme. » (Journal of Morphology, vol, XTV.) 

( 3 ) Voir Bohn, Sur la locomotion des Vers annelés (Bulletin du Muséum d'His- 
toire naturelle, 1901, n° 8, p. 4o4)- 
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» 2° Suivant M. Pruvost, « le fait d'observer chez un même genre 
» l'apparition, le développement, la régression et la reproduction stolo- 
» niale, la multiplicité des formes qu'elle y revêt et le retour, qui n'est 
» pas très rare, à la reproduction directe même chez des espèces qui sont 
» normalement stolonifères, telles que S. variegata et proliféra, donnent 
» à penser que la reproduction stoloniale est une acquisition de date 
» récente et qui n'a pas encore, été fixée par un long usage ». 

» L'idée que les plus simples des Vers annelés, que tout porte à consi- 
dérer comme les plus anciens et l'origine des autres, auraient attendu jus- 
qu'à une époque récente pour adopter un mode de reproduction auquel 
devait cependant les conduire fatalement la façon même dont leur corps 
se constitue, sera, je pense, difficilement acceptée. L'argument invoqué 
pour l'étayer aurait dû d'ailleurs conduire à un,e conclusion exactement 
contraire. Tous les botanistes savent, en particulier, que les plantes où 
l'on observe cette instabilité des modes de reproduction qui étonne 
M. Pruvost chez les Syllidiens sont justement les Thallophytes, les plus 
anciennes de toutes, les génératrices de toutes, et que celles chez qui les 
modes de reproduction se fixent d'une manière définitive, s'arrêtant fina- 
lement à un seul, sont justement les plus récentes. 

» Je ne crois pas que l'histoire du règne animal tout entier conduise 
à une autre conclusion. La variété des modes de reproduction des Syl- 
lidiens comme des Naïodomorphes implique donc, contrairement à ce 
que conclut M. Pruvost, un état primitif et non un état récent. C'est-à-dire 
qu'en tenant compte, et l'on ne peut faire autrement, de ce que l'on 
constate chez les Naïdomorphes et les Annélides polychètes, scissipares, 
stolonifères ou hétérogames, on arrive, de toute nécessité, à sérier les 
phénomènes dans un ordre exactement inverse de celui que propose 
M. Pruvost. 

» 3° M. Pruvost résume, dans une suite de lois en quelque sorte géomé- 
triques, ses observations sur l'activité du bourgeonnement. Les faits se 
réduisent à ceci : chez les Syllidiens envoie de stolonisation, l'individu an- 
térieur produit en général une queue qui pend au-dessous de la tête de 
l'individu postérieur. Cette queue régénérée croît d'autant plus rapide- 
ment qu'elle se produit plus en arrière, et la tête avec laquelle elle est 
en contact s'arrête de plus en plus tôt dans son développement. Dans 
une Note actuellement à l'impression dans les Annales des Sciences natu- 
relles, il fait remarquer avec raison que le mode de reproduction de la 
queue qu'il a observé chez le Trypanonyllis est identique au mode de 
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cicatrisation des Annélides qui ont éprouvé quelque déchirure ventrale. 
La région postérieure étant chez tous les Vers annelés la région de 
prolifération, il est tout naturel que cette queue supplémentaire, qu'elle 
soit accidentelle ou normale, pousse d'autant plus vite qu'elle est située 
plus loin en arrière. Sa croissance rapide arrête dès lors celle de la tête 
qui la suit, suivant la loi du balancement des organes de Geoffroy Sainl- 
Hilaire. 

» Cela est si bien une question de position que, lorsque le stolon est 
formé tout entier par gemmation , à l'extrémité postérieure du corps en avant 
du lelson, comme chez les Myrianida, toutes les queues se développant éga- 
lement vite, le degré de développement des têtes est uniquement réglé par 
leur âge; contrairement à ce quia lieu chez les espèces de M. Pruvost, 
elles sont d'autant plus développées qu'elles sont situées plus en arrière 
sur un même stolon et arrivent toutes, chacune à son tour, au même degré 
de complication. La formule de M. Pruvost cesse donc d'être applicable à 
des faits que prévoit la théorie générale de la formation du corps des An-' 
nelés par bourgeonnement postérieur, telle que je l'ai exposée en 1881 
dans mon Livre : Les colonies animales, et développée dans mon Traité de 
Zoologie^. 161 7 et suivantes). 

» L'idée anthropomorphique que les organismes segmentés sont des 
unités qui se sont ensuite recoupées en segments pour on ne sait quelle 
nécessité physiologique, pouvait suffire aux anciens zoologistes; elle se 
montre aujourd'hui tout à fait inféconde; elle est d'ailleurs contraire à tout 
ce que montre le mode de développement si constant des organismes seg- 
mentés. C'est elle qui rend si incertaines, si instables et souvent si obscures 
les idées des zoologistes sur la morphologie des Vers annelés. C'est elle 
évidemment qui a conduit M. Pruvost à rechercher dans l'épigamie, phé- 
nomène exceptionnel, les causes des phénomènes de dissociation du corps 
si répandus tout à fait en dehors de son influence. » 



MÉCANIQUE. — Sur l'impossibilité de certains régimes permanents au sein 
des fluides visqueux. Note de M. P. Duhem. 

« Nous avons montré, dans une Note précédente (*), que certains régimes 
permanents ne peuvent être réalisés au sein d'un fluide visqueux si ce 



(') Comptes rendus, t. CXXXIV, 3 février 1902, p. 265. 
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fluide adhère aux parois solides. On pourrait être tenté d'en conclure sim- 
plement que, lorsque de tels régimes permanents se produisent, le fluide 
n'adhère pas au solide. Cette interprétation n'est plus de mise dans les 
cas que nous allons citer. 

» Considérons un liquide incompressible et de température uniforme 
qui coule par filets parallèles au sein d'un tuyau cylindrique indéfini dont 
les génératrices sont parallèles à l'axe des s. Supposons le régime perma- 
nent établi. Gardons enfin les notations de nos précédentes Notes. 

)> On sait, depuis Navier, que A est fonction linéaire de s; en prenant 
l'axe des s dans le sens où A croît, on peut écrire 

(l) pA i -A 5=R2> 

(J. 5j — -5 

On sait également que la vitesse w vérifie l'équation 

<»> =? + £ = *■■ 

Si, le long des parois, le fluide glisse sur le solide, on a, sur ces parois, 

O) /£, — >-•• 

La détermination de w par les conditions (2) et (3) se ramène aisément à 
un problème que permettent de traiter les méthodes de M. H. Poincaré 
et de M. Zaremba. 

» Si le tuyau a pour section un cercle de rayon R et si r est la distance 
d'un point à l'axe du tuyau, on trouve 

(4) w =- T (^-r^+^ r -- f . 

En faisant dans cette formule G3 = o, on retrouve le résultat donné par 
Navier. 

» Mais, pour que le liquide puisse glisser sur la paroi solide, il faut que 
l'on ait, en tout point de cette paroi, — Pz^>\~ ®> condition qui devient 

(5) K 2 p.R>-2®. 

Si €> n'est pas nul, on peut disposer de K. 2 de telle façon que cette inéga- 
lité (5) ne soit plus vérifiée. On est alors obligé d'admettre que le liquide 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° S.)] 60 
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adhère au solide et de remplacer la condition (3) par la condition 

(6) w = o. 

Les conditions (2) ef (6) déterminent w, elles redonnent les lois expéri- 
mentalement obtenues par Poiseuille, comme l'ont montré Hagen, Emile 
Mathieu et M. Boussinesq. 

» Mais il ne suffit pas que la condition (6) soit vérifiée en tout point 
de la paroi solide, il faut encore que le vecteur p x , p y , p z soit normal à 
cette paroi ; cette condition s'exprime par l'égalité 

dw 
^•=°' 

qui ne peut être vérifiée si [/. et R 2 diffèrent de zéro, 

» On rencontre une impossibilité semblable dans l'étude des problèmes 
suivants : 

» Un liquide est compris entre deux plans parallèles dont l'un est immobile 
et dont V autre glisse sur lui-même d'un mouvement uniforme; le liquide, en 
régime permanent, se meut par filets parallèles à la direction de ce mouve- 
ment. 

» Un liquide est compris entre deux cylindres indéfinis, de révolution autour 
d'un même axe; chacun de ces deux cylindres est animé d'un mouvement de 
rotation uniforme; le liquide, en régime permanent, tourne par filets circu- 
laires. 

» Ces impossibilités sont susceptibles de trois interprétations différentes : 

» i° Dans les conditions indiquées, le liquide ne peut atteindre aucun 
régime permanent ; cette explication, biea que peu probable, a été adoptée 
par M. Stokes dans une semblable conjoncture; 

» 2 Le coefficient C est nul, en sorte qu'il n'y a jamais adhérence ab- 
solue du liquide au solide; il y a seulement quasi-adhérence si / est très 
grand ; 

» 3° Les équations du mouvement des liquides visqueux sont contradic- 
toires. 

» Si l'Académie le permet, nous tenterons de déterminer celle des trois 
interprétations qu'il convient d'adopter. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Souillait, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 52, 

M. Baillaud obtient .......... 44 suffrages 

M. Gruey » 8 » 

M. Baillaud, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

CORRESPONDANCE . 

M. le Ministre de l'Intérieur invite l'Académie à lui présenter une 
liste de trois de ses Membres, pour une place à attribuer à l'Académie 
dans le Comité consultatif d'hygièae publique de France, Comité qui doit 
être reconstitué sur les bases indiquées par la loi du i5 février 1902. 

Sur la proposition de la Section de Médecine et Chirurgie, à laquelle a 
été adjoint M. Brouardel, l'Académie désigne, comme devant être pré- 
sentés à M. le Ministre, les trois candidats suivants : 

MM. Brouardel, Laveras, Roux. 

M. Ch. André, nommé Correspondant, adresse ses remercîments à 
l'Académie. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations de Bàcklund. 
Note de M. E. Goursat, présentée par M. E. Picard. 

« 1. Soient 

,. I x' = X(x,y,p,q), y'=Y(x,y,p,q), 

■' I pr = v(x.y,p,q), tf = <$(<*>* y>p>q)> 

un système de quatre relations distinctes entre deux éléments de contact 



" / 



46o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

e(x, y, z,p,q) et é(x',y', z',p', q') de l'espace. Quelles que soient les 
fonctions X, Y, P, Q, pourvu que le déterminant fonctionnel 

D(X,Y,P,Q) 

D (^> .7. />><?) 

ne soit pas nul identiquement, les formules (r) définissent une transfor- 
mation de Bàcklund permettant de ramener l'ime à l'autre deux équations 
aux dérivées partielles du second ordre. En écrivant, par exemple, que 
p'dx' -+- q'dy' est une différentielle exacte, on est conduit à une équation 
du second ordre linéaire en r, s, t, ri — s a , et ne renfermant pas s. Mais, 
quoique la transformation (i) dépende de quatre fonctions arbitraires de 
x, y, p, q, toute équation de Monge-Ampère ne renfermant pas l'in- 
connue z ne peut pas être obtenue de cette façon, contrairement à ce qui 
paraissait a priori assez vraisemblable ('). En cherchant comment on peut 
caractériser les équations qui jouissent de cette propriété, j'ai été conduit 
à quelques résultats relativement simples, que j'indiquerai rapidement. 
» Posons 

( 2 ) P dX. + Q dY = F, dx -+- F 2 dy -f- F 3 dp -+- F 4 dq ; 

la condition d'intégrabilité de p'dx' -+- q'dy' s'écrit, en n'effectuant aucune 
réduction sur les coefficients, 

(3) R M (rl-s 2 )-i-R ïp r-i-B. :cq t-hSs-i-R 3:y — o, 

les coefficients R^, R ïp , R^, S, R^. ayant les valeurs suivantes : 

__àF 1 _àF ± _àF 1 _dF 1 

" ~~ dq dp' "w ~~ dy dp' 

dy dq dp àx 

» 2. Etant donnée une équation de la forme (3), dont les coefficients 
sont indépendants de s, pour qu'elle provienne d'une transformation de 
Bàcklund de la forme (i), sans aucune réduction sur les coefficients, les 
équations (4) doivent être compatibles, quand on y regarde F,, F 2 , F 3 , F t 



(') La remarque s'étend aux transformations de Bàcklund les plus générales, ainsi 
que l'a montré M. J. Glairin, dans une Thèse récente. 
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comme inconnues. Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit que les coeffi- 
cients Rry, Rp y , R ïp , R x/l , S vérifient les cinq relations suivantes : 



/ à-R 



(5) 



à y dp 

dx ày 
â*S 

dp dq 
à* S 

à y dp 
d*S 

dxdq 



xq , V "y/> 



+ 



dx dq 

#*„ 

dos* 

d*R pq 
dy dq 

dy" 

d*R pq 

dx z 



d*K r , d'B w 



dpàq 
d 2 R xq 

à*n pq 

dxdp 

d'-Ryp 
dx dp 

d*R 



dx dy 
d-R 



xy 



dydq 

à*R. 
dp* 

â^R 



ày 



xy 



xij 



dp 1 
à'-R* 



dqdy dq* 



d*R X) - 
dx dp 

d'Ryp 
dq* ' 

dydq 

à*R xq 
dxdp 



» Ces conditions étant supposées vérifiées, les équations (4) admettent 
une infinité de systèmes de solutions que l'on obtiendra par des quadra- 
tures. Si/,, fz,fz,f k forment un premier système de solutions, la solution 
la plus générale sera donnée par les formules 



F 1 =/ 1 +A/»+ 



d<? 
dx 



F 2 =/ 2 +Ay+ 



dy' 






F,=/,+ 






À étant une constante arbitraire et «p une fonction arbitraire. Il suffira en- 
suite de ramener la forme de Pfaff 



(6) 



/, dx -+-/ 2 dy 4-/ s dp -+-/ 4 dq 4- A(p doc -+- q dy) -+- dy 



à une forme réduite P dX ■+- Q dY pour obtenir une transformation de 
Bâcklund de la forme (1) conduisante l'équation proposée (3). Toutes ces 
transformations ne sont pas essentiellement distinctes: celles que l'on 
obtient en faisant varier la fonction <p seulement s'obtiennent en combi- 
nant l'une d'entre elles avec des transformations de contact. On peut donc 
supposer <p = o, mais, en faisant varier la constante A, on obtient des 
transformations distinctes. Si donc on connaît une première transforma- 
tion de Bâcklund conduisant à l'équation (3), on en déduira une infinité 
d'autres en considérant la forme de Pfaff 

VdX.-hQdY-hA(pdcc-i-qdy), 

où A est une constante arbitraire. 

» 3. Pour qu'une équation (3) provienne d'une des transformations 
considérées, il suffit que les cinq équations obtenues, en remplaçant R™ 
par XRp ? , R^y par ^R^, . . . , dans les formules (5), admettent une solution 
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commaneenX, ce qui n'a pas lieu en général. Ces équations étant linéaires, 
si elles admettent k solutions communes linéairement distinctes, on pourra 
trouver des transformations de Bâcklund dépendant de k constantes arbi- 
traires et conduisant à l'équation proposée. 

» 4. Les transformations de la forme (i) paraissent, au premier abord, 
très particulières, mais on peut ramener à cette forme tout système de 
quatre relations entre les deux éléments (x, y, z,p, q) et (x' , y 1 , z',p', q'), 
admettant une transformation de contact infinitésimale par rapport à 
chacun des deux éléments. Il en est ainsi, par exemple, pour un système 
de quatre relations telles que 

p'=L{p,q^^-P z ^y + q^ g'=A(p,q,œ-+-pz>y+<i z )> 

x'-i-p'z'=<D l (p,q,x-hps,y-+-qz), y'-{-q' z'=^{p,q,x +■ pz,y + qz), 
qui font correspondre une à une les normales aux deux surfaces. » 



ÉLECTRICITÉ. — Application de l'arc chantant de Duddell à la mesure des 
faibles coefficients de self -induction. Note de M. Paul Janet, présentée 
par M. Mascart. 

« On sait, par les expériences de Duddell, que si, sur un arc à courant 
continu, on met en dérivation un circuit comprenant un condensateur de 
capacité G et une self-induction L, l'arc, dans certaines conditions de ré- 
glage, rend un son très pur ayant pour période 

(i) T= 27TS/CL- 

» Pour des capacités de 7 mf à S™* et des self-inductions très faibles, se 
réduisant aux spirales des fils de communication, le son obtenu est très 
aigu et l'intensité du courant alternatif à grande fréquence peut atteindre 
20 à 25 ampères efficaces dans le circuit qui comprend le condensateur. 

» Cela posé, mesurons avec un ampèremètre thermique l'intensité I 
dans le circuit dérivé, avec un voltmètre thermique la différence de po- 
tentiel e aux bornes de la bobine; nous avons, en négligeant la résistance 
de cette bobine devant sa réactance (rien n'empêcherait d'ailleurs d'en 
tenir compte) et en négligeant aussi la self-induction du reste du circuit, 



(*) l = Û 
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» D'autre part, 



(3) w =' 



1T. 



T 



» En éliminant T et « entre (1), (2) et (3) on trouve 

T e"C 

» Cette formule permet de calculer L au moyen de mesures puremeut 
électriques et sans aucune mesure acoustique. 
» Voici un exemple numérique : 

C = 8 mf , I = 4 am P, 4, e = 86 volta ; 
d'où 

L = o hem 'y,oo3. 

» Il est d'ailleurs facile de mesurer des coefficients beaucoup plus faibles 
que celui-là. 

» La méthode s'applique bien pour les bobines à gros fils et à faible ré- 
sistance pouvant supporter un courant de quelques ampères. 

» Pour les bobines à fil fin, telles que les bobines de wattmètre, on pour- 
rait modifier les méthodes en mettant la bobine en dérivation sur une 
différence de potentiel connue prise sur le circuit principal à grande 
fréquence et en mesurant l'intensité qui la traverse au moyen d'un ampè- 
remètre suffisamment sensible. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un électromètre capillaire. Note de M. Pierre Bolet, 

présentée par M. Mascart. 

<c I. L'électromètre capillaire de M. Lippmann, si précieux pour l'étude 
des différences de potentiel vraies au contact, ne peut fonctionner avec 
les amalgames liquides saturés, qui ne sont pas assez mobiles dans les 
tubes très capillaires. C'est pour entreprendre l'étude électrique de ces 
amalgames que j'ai été amené à construire un électromèlre d'emploi très 
général. 

» Le mercure (ou l'amalgame) est contenu dans une pipette A dont le tube 
inférieur t est étiré et recourbé deux fois à angle droit. Ce tube t possède à son 
extrémité verticale e un diamètre intérieur voisin de i mm , et sa section est rodée. 
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C'est là qu'on forme le ménisque, de sorte que Pélectromètre peut s'appeler élec- 
tromètre à goutte libre. 

» La goutte émergente est entourée de l'électrolyte L, grâce à une cuvette spéciale 
formée d'un ballon B à deux tubulures latérales, dont l'une T enveloppe la goutte et 
permet d'en viser le sommet au microscope, tandis que l'autre tube T', qui peut 




tourner dans son bouchon, sert à vider l'appareil. La grande électrode E est établie 
sur un fond de mastic M et son diamètre (i2 om ) la rend pratiquement impolarisable. 
L'appareil se règle aisément et le ménisque doit être éclairé par une petite source 
lumineuse placée à proximité et un peu au-dessus, de façon à produire dans le micro- 
scope deux ou trois franges noires parallèles à l'image du sommet. On met au point 
pour la frange la plus voisine du ménisque, ce qui donne le maximum de netteté. 

» Pour mesurer des forces électromotrices, on emploie comme d'habitude le com- 
pensateur de M. Bouty et une pile constante. 

» J'emploie, par commodité, une pile qui ne nécessite aucune manipulation. C'est 
un vaste élément, genre Latimer Clark, contenu dans un vase à précipiter de section 
de 2 dm '. Le mercure est dans le fond, surmonté du sulfate mercureux, et de l'amal- 
game de zinc pâteux est renfermé dans un vase étroit noyé dans le sulfate de zinc à 
l'état de solution saturée à la température de la salle d'expériences. 

» La constance, parfaite sur io 4 ohms au moins, tient à la grande surface du 
mercure et à la faible résistance qui facilite la dépolarisation. 

» II. Voici les premières données relatives à l'électromètre à goutte 
libre. Je l'ai d'abord employé dans les conditions ordinaires, avec du 
mercure pur et de l'acide sulfurique étendu au i. 

» i° Dans ces conditions l'image du ménisque se déprime nettement 

pour une force électromotrice intercalée de g k volt. Par exemple, avec 

une goutte de diamètre i mm la dépression apparenté est d'environ ~ de mil- 
limètre pour un grossissement de 100. 

» 2° Pour des forces électromotrices croissantes les dépressions du 
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ménisque obéissent à une loi d'abord très simple : jusqu'à — de volt ces 

dépressions sont exactement proportionnelles aux forces électromotrices 
intercalées. 

» 3° Le zéro reste absolument fixe si l'appareil est placé seul sur un 
support à l'abri des vibrations extérieures. 

» Avec l'amalgame d'argent saturé, le seul que j'aie employé jusqu'ici, 
on obtient la même sensibilité et des dépressions du même ordre de 
grandeur qu'avec le mercure. Le ménisque d'amalgame est très mobile et 
son zéro reste absolument fixe. 

» III. L' électromètre à goutte libre peut donc, dans les conditions 
habituelles, remplacer celui de M. Lippmann; il est très facile à construire, 
son fonctionnement est sûr, puisque la goutte est et demeure libre, et l'on 

peut compter sur une sensibilité de ^ — 1 —% volt. En effet, j'ai toujours 

obtenu cette sensibilité avec divers modèles où le diamètre des gouttes 
variait de { millimètre jusqu'à 2 mm . De plus, la loi de proportionnalité des 
dépressions aux forces électromotrices, vraie jusqu'à j~ de volt, permet 
de mesurer commodément les différences de potentiel par la méthode de 
zéro; on peut arrêter la compensation quand elle est obtenue à moins de 
7j5 de volt, et la dépression lue indique la différence résiduelle des poten- 
tiels. On peut ainsi comparer des potentiels à — - — ; volt près, même avec 

un compensateur donnant seulement — k volt, ce qui est le cas le plus 
fréquent. 

» Enfin, la possibilité d'employer cet électromètre avec les amalgames 
liquides semble permettre la mesure des différences de potentiel vraies au 
contact de ces amalgames et de certains électrolytes par la méthode du 
maximum de constante capillaire; c'est le but que je poursuis et pour 
lequel je cherche à établir un manomètre de sensibilité correspondant à 
celle de l'instrument. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de l' azobenzène et de l'hydra- 
zobenzène. Note de MM. P. Freundler et L. Déranger, présentée par 
M. H. Moissan. 

« La réaction de Friedel et Crafts ne semble pas avoir été appliquée 
jusqu'à présent aux azoïques et aux composés qui en dérivent. 

C. R., i 9 o2, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 8.) 6l 
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» Désira ni préparer quelques azocétoneset azo-aldéhydes, nous avons 
essayé de condenser avec les chlorures d'acides, soit l'azobenzène, soit les 
dérivés acétylés de l'hydrazobenzène. Dans aucun cas nous n'avons ob- 
tenu le résultat cherché, bien que nous ayons fait varier les conditions et 
les agents mis en présence (chlorure et bromure d'acétyle, anhydride 
acétique, chlorure de benzoyle, chlorure et bromure d'aluminium). 

» L'emploi du chlorure de benzoyle n'a donné lieu à aucun dégagement 
d'acide chlorhydrique, à froid ou à chaud; par contre, le chlorure et le 
bromure d'acétyle ont été détruits ou transformés. Dans tous les cas, le 
composé aromatique s'unissait au chlorure d'aluminium pour former une 
combinaison double, insoluble dans le sulfure de carbone, de laquelle 
nous avons toujours pu retirer la matière première avec un rendement à 
peu près théorique : 

» 1. 4os d'azobenzène et 4os de chlorure d'acétyle, dissous dans i5o? de sulfure de 
carbone, ont été additionnés par petites portions de nos de chlorure d'acétyle. La 
réaction, assez vive au début, a été terminée à chaud. Le produit était constitué par 
une masse résineuse d'un rouge foncé, baignée de sulfure de carbone presque incolore 
et ne tenant rien en dissolution. La décomposition de cette résine par l'eau a fourni 36s 
d'azobenzène fondant à 67 (au lieu de 68°). 

» II. 5o& de diacétylhydrazobenzène, 65s de bromure d'acétyle et 2006 de sulfure de 
carbone ont été traités d'une façon analogue par 220S de bromure d'aluminium. Les 
mêmes phénomènes se sont reproduits, et l'on a récupéré finalement 47 B de dérivé 
diacétylé fondant à io2»-io3° (au lieu de io5°). 

» Il résulte de ces essais que la réaction de Friedel et Crafts ne peut 
être utilisée pour la préparation des azoïques à fonction cétonique, com- 
posés que nous nous proposons d'obtenir par d'autres méthodes. 

» Le diacétylhydrazobenzène employé dans ces recherches a été préparé 
suivant la méthode connue, en chauffant plusieurs heures à l'ébullition 
de l'hydrazobenzène avec un excès d'anhydride acétique. En effectuant 
celte opération avec un produit commercial très riche en azobenzène, 
nous avons obtenu, au lieu du dérivé diacétylé, une combinaison molécu- 
laire de ce dernier avec l'azobenzène. 

» Cette combinaison cristallise sans se dissocier, en grands prismes 
orangés, fusibles à 98°,5-g9°, solubles dans l'acide acétique, l'alcool chaud 
et le sulfure de carbone, très peu solubles dans l'alcool froid (3 à 4 pour 
100) et la ligroïne. Elle répond à la formule 

2[C G H 5 .Az(COCH 3 ).Az(COCH 3 ).C 6 H s ].C 6 H 3 .Az = Az.C G H 5 . 
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L'analyse a donné en effet les chiffres suivants : C pour 100, 73,46; 
H pour 100, 5,70; théorie : C pour 100, 73,54; H pour 100, 5,84 (la 
combinaison à molécules égales exigerait : C pour 100, 75,67; H pour 100, 
5,78). Ce composé a d'ailleurs été reproduit par synthèse : 

» 2i§, 4 de dérivé diacétylé et 7s, 25 d'azobenzène ont été dissous à chaud dans 
oo cm3 d'alcool; par refroidissement et concentration subséquente, on a obtenu 28 g de 
produit fondant à 98 (au lieu de 28 g ,65). 

» Cette combinaison présente un certain intérêt, d'abord en raison de 
sa stabilité : nous n'avons pas pu en effet la dédoubler par cristallisation 
dans un liquide tel que l'alcool ou la ligroïne, dans lesquels l'un des con- 
stituants est beaucoup plus soluble que l'autre; la décomposition n'a pu 
être effectuée que par chauffage à 190 , dans le vide, température à 
laquelle l'azobenzène distille sans que le résidu soit altéré. 

» En second lieu, cette combinaison paraît être unique dans la série; ni 
l'hydrazobenzène, ni son dérivé mono-acétylé, ni l'acélanilide n'ont pu 
être combinés à l'azobenzène. Nous cherchons actuellement à établir plus 
complètement ce dernier point, tout en poursuivant l'étude chimique et 
cristallographique de la combinaison en question. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des alcools dibutylique et diœnan- 
thylique. Note de M. Marcel Gcekbet, présentée par M. H. Moissan. 

« L'alcool dibutylique C 8 H ,8 se prépare, comme je l'ai montré anté- 
rieurement ( '), en chauffant vers 200 l'alcool butylique normal avec son 
dérivé sodé; la réaction revient en somme à l'élimination de i mo1 d'eau 
entre 2 mo1 d'alcool : 

2CH 3 -(CH 2 ) 2 -CH 2 OH = H 2 + C g H ,ï — OH. 

» On peut admettre que l'eau éliminée se forme aux dépens de l'oxhy- 
dryle fonctionnel de l'une des molécules, qui emprunte i at d'hydrogène 
à l'un des groupements carbonés de l'autre molécule. 

» Il y avait lieu de rechercher quel est ce groupement carboné, c'est- 
à-dire à quel endroit de la chaîne se fait la soudure des deux molécules 
butyliques. 

(') Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1220. 
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» Pour l'établir, j'ai oxydé l'alcool dîbutylique par le mélange chromique et j'ai 
déterminé la nature desproduits d'oxydation. 

» En limitant cette oxydation, on arrive d'abord à l'acide dibutyrique C 8 H I6 J ; 
l'alcool dibutylique est donc un alcool primaire, ce qui exclut la soudure par les deux 
groupements fonctionnels. 

» Si l'on poursuit l'oxydation, il se dégage un peu d'acide carbonique et l'on arrive 
à un mélange d'acides assez difficiles à séparer les uns des autres. Toutefois, en 
employant la méthode classique de Liebig (saturations fractionnées des acides 
suivies de distillations), je suis arrivé à obtenir une séparation suffisante pour les 
caractériser. 

» Chaque fraction a été saturée par la baryte et Ton a dosé le baryum dans chacun 
des sels formés, ce qui a fourni les chiffres de la colonne A. Chacune des liqueurs où 
l'on avait ainsi précipité la baryte par l'acide sulfurique tenait en dissolution l'acide 
correspondant. On a pu séparer chacune d'elles en deux nouvelles fractions, par la 
méthode de Liebig, et, en dosant le baryum dans les sels de baryte résultant de la 
saturation de ces deux fractions, on a obtenu les chiffres de la colonne B. Enfin, dans 
la colonne C, on a réuni les poids de baryum correspondant à ioos de chacun des sels 
de baryte susceptibles d'être rencontrés dans L'oxydation de l'acide dibutyrique, 
en admettant pour sa constitution toutes les hypothèses possibles. 

Fractions. A. B. C. 

1. Acides huileux inso- 



lubles dans l'eau. 



32 , 86 dibutyrate 32,38 



2 •••• 3 7.72 



a 33 œnanthylate. . . . 34,68 

b 43,io caproate 37,33 



3 4o j U , ^' 77 ( valérate 4o,4i 



k 43, 5o 

5 48, 8o 

6. 5o,5o 



b 43,27 

a..... 42,79 

b 44,82 

a 46,g3 

b 60,72 

a 48;02 



4 butyrate 44, °5 

propionate 48, 4 1 



7 " 52 ) l t'it i acétate 53, 7 3 



b 52,01 

a 5i,56 

b. . . . 52,20 

» En rapprochant les chiffres trouvés de ceux correspondant aux divers acides 
gras, on voit qu'il s'est produit les acides dibutyrique, valérique, butyrique et 
acétique. 

» La teneur en baryum du sel n° 5 pouvait faire croire à la présence de l'acide pro- 
pionique; on voit qu'un nouveau fractionnement fournit des liqueurs renfermant sur- 
tout, l'une de l'acide butyrique, l'autre de l'acide acétique. Ajoutons que l'odeur des 
diverses fractions permet de lever tous les doutes que pourrait faire naître la sépara- 
tion incomplète des divers acides. C'est ainsi que les fractions 2 a , 2 4 , 3 a ont 
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l'odeur de l'acide valérique, les fractions 3 6 , 4 a> 4 6 , 5 a possèdent celle de l'acide buty- 
rique, enfin les autres fractions n'ont aucune odeur sensible. 

» On est ainsi conduit à attribuer à l'acide dibutyrique la formule 

CH 3 -CH-CH 2 -C0 2 H 

CH 2 — CH 2 — CH 2 -CH 3 . 

» Un tel acide donnerait, en effet, beaucoup d'acide butyrique, d'acide 
acétique et un peu d'acide carbonique et d'acide valérique. La formation 
simultanée de ces divers acides ne concorde d'ailleurs avec aucune autre 
hypothèse. 

j> Alcool dicenanthyhque. — Pour connaître la constitution de l'alcool diœnanthy- 
lique C u H 3 °0,je l'ai d'abord transformé en acide diœnanlbjlique C u H 28 5 , que 
j'ai décrit antérieurement. Puis cet acide a été oxydé par le mélange chromique, ce 
qui a donné des acides huileux insolubles dans l'eau et des acides solubles dans ce 
liquide. 

» Chacun des deux groupes d'acides a été traité comme il est dit plus haut : les 
chiffres obtenus et l'odeur des diverses fractions montrent qu'il s'est produit les 
acides caprylique, œnanthylique, valérique, butyrique, acétique. Ajoutons qu'il s'est 
dégagé de l'acide carbonique. 

» Ce sont précisément les produits qui résulteraient de l'oxydation de l'acide ayant 
pour constitution 

CH 3 - (CH 2 ) 3 — CH - CH 2 — C0 2 H 

C 7 H 15 . 
» Aucune autre hypothèse ne concorde d'ailleurs avec les faits. 

» Les alcools dibutylique et dicenanthylique ont donc respectivement 
pour formule de constitution : 

CH 3 -CH-CH 2 -CH 2 OH, CH 3 - (CH 2 ) 3 - CH- CH 2 -C0 2 H 
CH 9 C'H ,& 

la soudure des deux molécules alcooliques d'où résulte leur formation 
s'est faite par le deuxième atome de carbone à partir du groupement 
fonctionnel. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'état polymérisé de l'incligoline ordinaire 
et la transformation isomërique de Vindigotine en indirubine. Note de 
M. L. Maillard, présentée par M. Haller. 

« L'indoxylsulfate de potassium en solution aqueuse est facilement 
décomposé à froid par l'acide chlorhydrique concentré : l'indoxyle mis 
en liberté s'oxyde à l'air et donne du bleu d'indigo. Si, au lieu d'une 
solution pure d'indoxylsulfate on prend de l'urine, à l'état naturel ou 
après défécation par le sous-acétate de plomb, il convient d'ajouter à HC1 
une petite quantité d'un oxydant, tel que FeCl 3 ; autrement les impuretés 
oxydables s'empareraient d'une partie de l'oxygène disponible, et l'oxy- 
dation de l'indoxyle, ne se poursuivant qu'avec lenteur, n'aboutirait pas 
au bleu d'indigo, mais bien au rouge d'indigo, ainsi que je l'ai indiqué 
précédemment (*). En poursuivant ces recherches sur les conditions où 
l'on obtient de préférence l'un ou l'autre isomère, j'ai observé réguliè- 
rement le fait suivant : 

» Les conditions de l'oxydation étant bien réglées pour l'obtention du 
bleu d'indigo seul, si l'on agite avec du chloroforme le mélange d'indoxyl- 
sulfate et de réactif chlorhydrique, ce chloroforme prend une belle teinte 
bleue qui peut être, si les proportions sont bien choisies, beaucoup plus 
foncée qu'une solution chloroformique saturée d'indigotine. Ce chloro- 
forme est donc, semble-t-il, sursaturé, et, en effet, si on le lave par agitation 
avec NaOH à i pour iooo afin d'enlever les traces de HCl entraînées, on 
voit se produire en quelques heures, ou même en quelques minutes, un 
dépôt bleu d'indigotine qui peut être tantôt amorphe, tantôt cristallisée 
en paillettes cuivrées. Mais si l'on ne fait pas le lavage alcalin, la solution 
chloroformique ne cristallise jamais : elle devient peu à peu violette, et 
au bout de quelques jours complètement rouge; si l'on distille alors, 
le résidu, entièrement soluble en rouge dans l'éther froid, est de 
l' indirubine. 

» Le séjour de cette indigotine dissoute dans le chloroforme en présence 
des traces de H CI a donc suffi à la transformer rapidement en indirubine. 
J'ai préparé des solutions sursaturées avec de l'indigotine cristallisée d'ori- 



(•) Comptes rendus, 21 avril 1901. 
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gine animale, végétale ou synthétique, et jamais je n'ai pu observer le 
même phénomène ( ' ). 

» Le bleu d'indigo extrait par le chloroforme, et qui n'a pas encore 
cristallisé, diffère donc de l'indigotine généralement connue par deux 
caractères au moins : 

» i° La solubilité beaucoup plus grande dans le chloroforme; 

» 2 La faculté de transformation en indirubine par séjour dans le 
chloroforme acide. 

» Ces différences s'expliquent fort bien si l'on considère ces deux bleus 
comme polymères l'un de l'autre, en attribuant naturellement au plus 
stable la formule la plus compliquée. La formule de Ad. von Baeyer 

c . H */CO \ c = c /CO \ C e H 4 
\AzH/ \AzH/ 

s'appliquerait donc à la variété nouvelle que je signale, au bleu d'indigo 
« naissant », pour ainsi dire, qui serait la véritable indigotine, tandis que 
l'indigotine jusqu'alors connue serait, en réalité, de la polyindigotine, tout 
au moins de la bisùidigotine C 32 H 20 Az 4 O*. 

» Telle est la conclusion à laquelle je suis arrivé il y a un certain temps 
déjà, et d'une manière indépendante, mais que j'ai tenu à vérifier maintes 
fois, rendu circonspect par les négations de J. Bouma ( 2 ). J'ai été confirmé 
dans ma manière de voir par un Travail de W. Vaubel ( a ), qui, ayant déter- 
miné par la cryoscopie dans la paratoluidine et dans le phénol le poids 
moléculaire de l'indigotine et de l'indirubine, est arrivé précisément à 
doubler les formules de von Baeyer. 

» Pour savoir si la transformation est réversible, j'ai abandonné, en 
présence d'alcalis, des solutions chloroformiques d'indirubine : jamais je 
n'ai vu se former la moindre trace de bleu. Mais, de ces échantillons d'in- 
dirubine, les uns avaient déjà cristallisé; les autres avaient bien été extraits 
directement par le chloroforme, mais, s'étant produits par oxydation lente 

(') La transformation du bleu d'indigo en rouge d'indigo a déjà été soupçonnée par 
J. Bouma, qui, distillant une solution chloroformique bleue extraite de l'urine, la vit 
devenir violette (Zeitsclir. physiol. Chem., t.XXVÏI, 1900, p. 348); mais, n'ayant pu 
reproduire le phénomène avec l'indigotine pure cristallisée, J. Bouma crut avoir fait 
erreur et se rétracta formellement {Zeitschr. physiol. Chem., t. XXX, 1900, p. 117). 
Il avait certainement bien observé, mais n'avait pas trouvé d'interprétation convenable. 

( 2 ) Voir la note ci-dessus. 

( 3 ) Chemiker Zeitung, t. XXV, 1901, p. 720. 
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de l'indoxyle ('), ils avaient pris d'emblée et à loisir la forme stable en 
milieu acide, sans passer par le stade transitoire d'indigotine simple; 
c'était, selon toute vraisemblance, de la bisindirubine C 32 H 2 ° Az 4 O 4 : 

C8H 4/ CO \ c _ c /G 6 H 4 \ AzH 



\AzH/ 



\ CO / 



C6H ./CO\ /C«H 4 \ 

L U \AzH/ C - G \ CO / AzH 

Ces échecs, loin de combattre les idées exposées, sont donc, au contraire, 
un bon argument en leur faveur. 

» Il doit donc exister une indirubine vraie 

C6H ,/CO\ c _ c /C«H 4 \ AzH 
\AzH/ \ CO / 

que l'on doit pouvoir surprendre à l'état passager lorsqu'on produit 
l'indoxyle par une réaction alcaline, de même qu'on observe l'indigotine 
simple en produisant l'indoxyle par une réaction acide. 

» L'oxydation instantanée de l'indoxyle aurait donc pour résultat : 
en milieu acide, l'indigotine d'abord, et peu à peu la forme stable qui est 
la bisindirubine; en milieu alcalin, l'indirubine transitoirement, puis la 
forme stable qui est la bisindigotine. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions obtenues à l'aide de l'amal- 
game de magnésium. Note de M. L. Mepbueb, présentée par M. A. 
Haller. (Extrait.) 

« Préparation de l'alcoolate de magnésium. — L'amalgame de magné- 
sium attaque, même à froid, l'alcool éthylique absolu en dégageant très 
régulièrement de l'hydrogène et en fournissant l'éthylate correspondant 
qui se sépare. Cet éthylate, lavé à l'éther anhydre, puis séché rapidement 
sur une brique en plâtre, se présente sous forme d'une poudre blanche 
répondant à la formule 

S \OC 2 H 3 . 



(') L. Maillard, Comptes rendus, 21 avril igoi. 
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Cet éthylate possède des propriétés analogues à celles des éthylates alca- 
lins, et, en particulier, sous l'action d'un courant de chlore sec, il se 
transforme en aldéhyde 

Mg \0 - CW- CH» + 2CP = M ^ CI2+ 2HC1 + ^ CW ~ CH °)- 

» La réaction de l'amalgame de magnésium sur l'eau est trop violente 
pour qu'on puisse l'utiliser comme moyen de réduction, mais son action 
sur l'alcool absolu conduit à de bons résultats en additionnant au besoin 
l'alcool de benzine anhydre qui modère la réaction.... 

» Préparation des carbures saturés. — La préparation des carbures satu- 
rés, par réduction des iodures d'alcoyles au moyen de l'amalgame de ma- 
gnésium en présence d'alcool absolu, s'effectue très facilement et plus 
simplement qu'avec le couple zinc-cuivre de Gladstone et Tribes.... 

» Action sur l'aldéhyde éthylique. ■— L'aldéhyde éthylique réagit très 
violemment sur l'amalgame de magnésium, mais la réaction peut être 
modérée en additionnant l'aldéhyde de benzine anhydre ou d'éther 
anhydre en quantité suffisante. On obtient ainsi un liquide sirupeux 
qui, filtré, contient en dissolution une combinaison magnésienne.... 

» On additionne la solution benzénique d'alcool aqueux et l'on fait 
bouillir : il se forme un précipité gélatineux de magnésie hydratée, et le 
liquide filtré, soumis à la rectification, donne, aux environs de i85°, le 
(3-y-dioxybutane 

CH 3 - CHOH - CHOH - CH 3 . 

» Nous comptons poursuivre l'étude de ces réactions, et en particulier 
de l'action de l'amalgame de magnésium sur les éthers-sels. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l'acide taririque. 
Note de M. Arnaud, présentée par M. A. Haller. 

« L'acide taririque est le principal constituant du glycéride que j'ai 
extrait ( 4 ) de la graine d'une Taririèe ( Aublet) encore indéterminée, origi. 
naire du Guatemala. J'ai montré que cet acide est un isomère de l'acide 

(') Arnaud, Comptes rendus, t. CXIV, p. 79. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 8.) 62 
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stéarolique et qu'il se transforme intégralement en acide stéarique par 
l'action de l'acide iodhydrique et du phosphore rouge à 210 ( 4 ). 

» L'acide taririque, C 18 H 32 2 , appartient à la série des acides non 
saturés C"H 2n ~ 4 2 et doit contenir vraisemblablement une triple liaison 
acétylénique comme l'acide stéarolique ( 2 ). 

» Pour élucider cette question, je l'ai oxydé de deux manières différentes : par 
le Mn0 4 K en solution alcaline et par l'acide azotique fumant. Dans le premier cas j'ai 
employé les proportions de permanganate indiquées par Maquenne ( 3 ) pour l'oxyda- 
tion de l'acide ricinolique. 

» 3o§ d'acide taririque furent dissous à chaud dans 200s d'eau contenant 4 pour 100 
de potasse. La solution alcaline fut versée dans i 1 d'eau tiède, renfermant 75s de 
MnO*K. Il se manifeste aussitôt un fort dégagement de chaleur, le permanganate est 
réduit rapidement; on acidulé par 45s d'acide sulfurique étendu, on filtre et on lave à 
fond le précipité d'oxyde de manganèse. Le liquide filtré, évaporé et réduit à o',5, est 
épuisé à plusieurs reprises par l'éther; celui-ci, distillé, laisse co mm e résidu un corps 
blanc cristallisé, qui, dissous dans l'eau bouillante et recristallisé ainsi plusieurs fois, 
fournit Vacide adipique pur, G 6 H 10 O 4 , fondant à i49°,5; il forme des cristaux durs 
agglomérés en rognons, très solubles dans l'eau bouillante, peu solubles dans l'eau 
froide ; se dissout bien dans l'alcool et dans l'éther. L'analyse a donné des nombres con- 
duisant à la formule G 6 H I0 O*. 

» Le sel de baryum de cet acide cristallise en petits feuillets plus solubles dans l'eau 
à froid qu'à chaud. 

» Le sel d'argent a été obtenu en cristaux microscopiques insolubles dans l'eau 
froide, par double décomposition entre le sel ammoniacal et le nitrate d'argent. Un 
dosage d'argent a montré que le sel a la formule C 6 H 8 Ag 2 4 . 

» Le précipité d'oxyde de manganèse résultant de l'oxydation de l'acide taririque, 
traité par l'alcool concentré bouillant, fournit un mélange d'acides gras fusible vers 28 . 
Ce mélange, soumis à l'action de la presse entre des feuilles de papier à filtrer, donne 
un acide blanc qui fond vers 36°-37°. Par cristallisations dans l'alcool et par purifi- 
cation du sel de baryum, on obtient finalement l'acide gras pur fondant à 43°, 5 : 
c'est Vacide laurique, G 12 H 24 2 . 

» Le sel de baryum a été préparé en précipitant une solution alcoolique bouillante 
de l'acide, par l'acétate de baryum; en faisant recristalliser les premiers cristaux, on 
l'obtient en lamelles nacrées excessivement brillantes, très peu solubles à froid dans 
l'alcool. 

» La combustion et un dosage de baryum ont donné des chiffres correspondant au 
seI(C 12 H 23 2 ) 2 Ba. 



(') Arjsadd, Comptes rendus, t. CXXII, p. 1000. 

( 3 ) Lxmpach, Annalen der C hernie u. Pharm. t. CXC, p. 294. 

( 3 ) Maqoense, Bull. Soc, chim., 3 e série, t. XXI, p. 1061. 
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» L'oxydation de l'acide laririque par l'acide azotique a été effectuée de la façon 
suivante : 

» 5o& d'acide taririque fondu ont été mis en menus morceaux dans une grande cap- 
sule de plusieurs litres; on a versé dessus 200? d'acide azotique fumant, densité 47° B., 
et refroidi vers o°. L'attaque ne se manifeste pas immédiatement, mais elle devient 
très violente après quelques instants. II se dégage de grandes quantités de vapeurs 
rutilantes, et le mélange s'échauffe fortement. On obtient comme résultat un liquide 
aqueux acide, et une masse butyreusé d'acide gras qui finit par se prendre en une masse 
cristalline par refroidissement. Le liquide acide séparé, évaporé convenablement, 
fournit 12s à i3s d'acide adipique, c'est-à-dire un rendement d'environ 25 pour 100 
du poids de l'acide taririque. Cet acide adipique purifié fond à i49°>5-i5o°. 

» Les acides gras solides, insolubles dans l'eau, formant la seconde partie du pro- 
duit d'oxydation, fondent vers 28 . Par un traitement semblable à celui décrit précé- 
demment, on les scinde assez facilement en une huile (dont le poids moléculaire est 
supérieur à celui de l'acide laurique) et, pour la plus grande partie, en un acide solide, 
cristallisé, fusible à 43°, 5 : l'acide laurique. Le rendement est d'environ 5o pour 100. 

» L'oxydation de l'acide taririque peut s'interpréter de la manière suivante : 

C»H M 2 + H 2 -+- 30 = C l2 H"0 3 -+- C 6 H 10 O, 

ce qui nous conduit à la formule de constitution 

CH 3 — (CH 2 ) 10 — G = C — (CH 2 ) 4 — C0 2 H. 

» L'acide taririque possède donc une triple liaison acétylénique placée entre le dou- 
zième et le treizième atome de carbone, où se produit la rupture de la chaîne linéaire. 

» Je me propose d'étudier ultérieurement les produits de l'oxydation 
ménagée de l'acide taririque, ainsi que d'autres réactions qui viennent 
confirmer les formules données ci-dessus. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode nouvelle de caractërisation des pseudo- 
acides. Application aux éthers oocimido-cyanacétiques. Note de M. P. -Th. 
Mcller, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 

« Les éthers oximido-cyanacétiques dont nous nous occupons ici sont 
caractérisés par la présence simultanée du radical isonitrosé = AzOH et 
du radical négatif — CÀz qui leur communique des propriétés nettement 
acides. La conductibilité électrique de leurs solutions aqueuses range ces 
corps à côté de l'acide acétique. Ils se laissent exactement titrer à la phé- 
nolphtaléine et leurs sels de soude ne présentent pas d'hydrolyse appré- 
ciable à la conductibilité ou à la cryoscopie. Les solutions aqueuses sont 
incolores avec une pointe très légère de jaune; les sels alcalins sont jaunes 
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à l'état solide et à l'état dissous; mais leurs solutions quart-normales sont 
assez transparentes pour qu'on puisse en mesurer la réfraction. Les 
Tableaux suivants résument les résultats des mesures optiques. 

i. 

M„. H »- B T -H a . 

Formules. S M «. Trouvé, Calculé. Diflér. Trouvé. Calculé. Différ. Trouvé. Calculé. Différ. 

CAz-C — COOCH 3 0,2502 28,26 26,49 1,77 28,52 26,74 1,78 1,61 0,75 0,86 

II 
AzOH. 

» 0,7785 28,09 » ' 1 60 a8 > 33 " x i°9 " " " 

CAz — G — COOC'H 5 0,2492 32,83 3i,o6 1,77 33, 02 3i,3^ 1,68 1,88 0,86 1,02 

II 
AzOH. 

II. 

CH 3 — C— -CH 3 à 20° 0,2489 20,21 20,27 néglig. 20, 3g 20, 3G néglig. 11 « " 

II 
AzOH. 

» à 25" o,2483 20,24 » » ■ 20,32 » » 0,84 °i 6 4 °) 20 

in. 

CAz-C- COOCH 3 liquide. 32,75 3i,o6 1,69 32,99 3i,34 1 ,65 1,46 o,8G 0,60 

II 

AzOCH 3 . 
CAz— G — COOC 2 H 5 liquide. 42,18 40,20 1,98 42,48 40,54 1,94 i,/5 1,08 0,67 

II 

AzOC'H 5 . 

IV. 

Différ. Différ. 

Sel-acide. Sol-acide. 

CAz — C-COOCH 3 0,2490 3. ,5 9 3,33 11 3i,gg 3,4 7 » » » » 

II 
AzONa. 

» 0,7596 3i,26 3,17 // 3i,73 3,4o n « » » 

CAz-C-COOC 2 H 5 0,2493 36,i2 3,29 // 36,53 3,5i » " " •> 

II 
AzONa. 

» N M . désigne la normalité de la liqueur à 20 ; Ma, My, M D repré- 
sentent les réfractions moléculaires du corps par rapport aux raies a et y 
de l'hydrogène et la raie D du sodium; M Y — M a est la dispersion molécu- 
laire entre les raies a et y. ... » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la méthylnonylcétone. 
Note de M. H. Carette, présentée par M. Guignard. 

« Poursuivant l'étude des dérivés de la méthylnonylcétone ('), j'ai trans- 
formé cet acétone en nitrile-alcool par fixation de l'acide cyanhydrique ; en 
hydratant ensuite ce nitrile-alcool, j'ai obtenu comme à l'ordinaire l'acide- 
alcool correspondant, et, en outre, ce qui était moins à prévoir, l'amide- 
alcool résultant de la fixation d'une seule molécule d'eau sur le nitrile- 
alcool. La présente Note expose les circonstances dans lesquelles ces 
composés prennent naissance. 

» I. Quand on mélange molécules égales de méthylnonylcétone et d'acide cyan- 
hydrique, les deux corps ne se combinent, ni par contact prolongé à froid, ni sous 
l'action de la chaleur à 6o° ou à ioo°. L'addition de doses variables d'acide chlorhy- 
drique au mélange ne provoque pas davantage la combinaison; dans ce cas, suivant la 
quantité d'acide chlorhydrique ajouté, la masse s'échauffe plus ou moins, mais par 
une action portant sur l'acide cyanhydrique seul : il se forme du chlorhydrate d'am- 
moniaque qui se dépose dans la liqueur et de l'acide formique facile à caractériser 
après neutralisation ; la méthylnonylcétone subsiste inaltérée. Le même résultat est 
obtenu à la température du bain-marie ou quand on chauffe en vase clos. 

» La combinaison de l'acide cyanhydrique et de la méthylnonylcétone s'effectue, au 
contraire, si l'on ajoute un peu d'ammoniaque au mélange des deux corps. 

» Dans un ballon contenant 2o s de méthylnonylcétone et 5s d'acide cyanhydrique, 
on fait tomber 10 gouttes d'ammoniaque concentrée et l'on agite ; la température s'éle- 
vant, on refroidit le vase en l'immergeant dans l'eau froide. Le lendemain on le sou- 
met pendant 45 minutes, au bain-marie, à la température de 4o°-5o°. On abandonne 
ensuite le mélange à lui-même pendant 8 jours. On constate alors qu'il s'est coloré 
en brun et qu'il ne contient plus de méthylnonylcétone libre. En effet, dissous dans 
une solution alcoolique étendue de bisulfite d'ammoniaque, il ne fournit aucune com- 
binaison. Par l'addition d'une grande quantité d'eau, il se sépare de ce milieu bisul- 
fitique et vient le surnager sous forme d'une huile brune. On le décante et le dissout 
dans l'éther, puis on le décolore par le noir animal. Par évaporation spontanée, cette 
solution éthérée filtrée abandonne une huile incolore, jaunissant quand on la chauffe 
.vers ioo°. Elle ne cristallise pas à 0° et se décompose lorsqu'on la distille dans le vide. 
Ce produit doit être le nitrile-alcool résultant de la réaction 

CH3 Vo + rA,H- ch»\ /oh 

C9H19 /GO + CAzH _ G9Ht9/ C XcAzi 



(') Comptes rendus, t. GXXXI, p. 1225. 
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Les transformations qu'il subit et qui sont rapportées plus loin le démontrent nette- 
ment. 

» II. Le mélange provenant de la réaction effectuée comme il vient d'être dit, étant 
additionné de 3os d'acide chlorhydrique concentré, puis chauffé pendant i heure 
au bain-marie, et enfin neutralisé parle carbonate de soude, abandonne une substance 
huileuse qui cristallise par refroidissement. Après plusieurs cristallisations répétées 
dans l'alcool à g5 centièmes, les cristaux du nouveau composé fondent entre 86° et87°. 

» Ils donnent, à l'analyse, les chiffres correspondant à l'amide méthylnonylcarbi- 

nolcarbonique C ?£u/C\^ - AzH*. Ce résuItat est confirme P ar Ia cryoscopie qui 
indique 2ï5 comme poids moléculaire, c'est-à-dire le poids moléculaire théorique. 
D'ailleurs, traités vers 80° par quatre fois leur poids d'acide chlorhydrique concen- 
tré, pendant 2 heures, ces cristaux produisent en s'hydratant l'acide méthylnonylcar- 
bïnolcarbonique, dont il sera parlé plus loin. La formation de cet amide résulte de la 
fixation de H î O sur le nitrile : 



CH*\ /OH Q _ CH-\ /OH 

C 9 H"/°\CA Z + n U ~ C 9 H'3/^\CO- 



-AzH 2 



Il cristallise en lamelles nacrées. H est insoluble dans l'eau froide, peu soluble dans 
l'eau chaude, soluble dans l'alcool, dans l'éther, dans l'acide acétique cristallisable et 
dans la benzine. 

» ni. Quand on traite le produit de la réaction de l'acide cyanhydrique sur la mé- 
thylnonylcétone sons l'influence de l'ammoniaque, par une quantité d'acide chlorhy- 
drique plus forte, en prolongeant plus longtemps son action, quand par exemple on 
ajoute 5o§ d'acide chlorhydrique concentré aux doses indiquées ci-dessus et qu'on 
chauffe pendant 4 heures à 80°, le mélange prend une apparence différente de celle 
observée lors de la production de l'amide; il est surnagé d'un liquide huileux qui, 
après refroidissement, ne cristallise qu'avec lenteur. 

» La substance cristallisée se dissout complètement dans les liqueurs alcalines et 

s l en sépare par addition d'acide chlorhydrique. Elle se dissout aussi très facilement 

dans une faible proportion d'éther, mais la dissolution, additionnée d'un grand excès 

d'éther, abandonne des lamelles cristallines constituées par un corps azoté, fusible 

vers i85°, que ses propriétés me font considérer provisoirement comme l'acide- 

CH 3 \ /AzH 2 
aminé C9HI3 /C\ C0 _ 0H . Je reviendrai sur ce dérivé. 

y> La liqueur éthérée filtrée abandonne des cristaux incolores qu'on purifie par cris- 
tallisation dans l'éther et que l'analyse indique comme étant l'acide méthylnonylcar- 

binolcarbonique C9HIS / C \ C0 _ OH Cette com P oskion est confirmée par l'alcali- 
métrie, le poids moléculaire trouvé étant 218 et le poids moléculaire théorique 216. 
Cet acide résulte de l'hydratation du nitrile : 

OT\ p /OH . , HÏ0 . HrI _ GH»\ c /OH , AzH *CI 

cni«*/ c \CA Z + 2H + Ha ~ c»h"/Kco-oh +Aztl U ' 
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» Il est d'ailleurs identique à l'acide résultant, comme il a été dit plus haut, de 
l'hydratation de l'amide méthylnonylcarbinolcarbonique 

CH»\ /OH . Hin-4-Hn CH»\ /OH . m „. 

C*H'°/ G \CO - AzH* + H ° + HG1 = C»H»/ C \CO - OH + Azïi CL 

» L'acide méthylnonylcarbinolcarbonique forme des petits cristaux blancs, fusibles 
à 46°. Il est très soluble dans l'alcool, l'éther, la benzine, et insoluble dans l'eau. Il 
forme avec la potasse et avec la soude des sels très solubles dans l'eau et d'apparence 
nacrée. Son sel ammoniacal est en petits cristaux mats; il est très soluble dans l'eau. 
Ces sels alcalins forment, par double décomposition avec les sels solubles des métaux 
proprement dits, des sels insolubles dans l'eau. » 



CHIMIE organique. — Sur une importante cause d'erreur dans la recherche 
des diastases. "Note de M. M.-Emm. Pozzi-Escot. (Extrait.) 

« La coloration bleue que prend l'émulsion blanche de teinture de 
résine de gaïac avec l'eau, en présence de certains organes animaux ou 
végétaux, avait été signalée par Schœnbein; M. Gabriel Bertrand, dans ses 
recherches sur les oxydases, a montré qu'on avait là un réactif très sen- 
sible des actions oxydasiques, pouvant être étendu à la recherche des 
autres diastases en ajoutant à l'émulsion quelques gouttes d'eau oxygénée. 
C'est là un procédé de recherches qualitatives devenu absolument clas- 
sique. 

» Ce procédé est cependant propre à induire en de graves erreurs, 
car il est absolument incompatible avec l'existence de toute une classe de 
diastases très abondamment répandues et qui se rencontrent souvent 
dans les précipités diastasiques. 

» Dans ses recherches sur la catalase (■*), M. Oscar Lœw a montré que 
cette diastase, quoique décomposant très énergiquement l'eau oxygénée, 
n'exerçait aucune action oxydante sur l'acide gaïaconique. . .. 

» On sait aussi que la diastase de [' Aspergillus Oryzœ ne donne pas la 
réaction bleue avec la teinture de résine de gaïac et l'eau oxygénée, quoi- 
qu'il y ait décomposition très évidente de l'eau oxygénée; de même, si l'on 
essaye le filtrat d'une culture de Pénicillium glaucum. . . . 

» J'ai montré récemment, dans mes études sur les hydrogénases, que ce 
groupe de diastases est identique avec la catalase de M. Oscar Lœw et 



(') Oscar Lœw, U. S. Department of Agriculture, Rapport n° 63, 1901, p. n. 
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ne donne pas la réaction bleue du gaïac en présence d'eau oxygénée, 
quoique celle-ci soit décomposée avec une très grande énergie. J'ai cher- 
ché l'explication de cette singulière anomalie et je l'ai trouvée expéri- 
mentalement dans l'action réductrice des hydrogènases sur le gaïacosonide, 
ainsi qu'il résulte des faits que j'ai observés avec la levure basse de 
brasserie; avec une solution de diastase oxydante préparée soit par la mé- 
thode indiquée par M. de Eey-Pailhade («), soit à l'aide d'un cryptogame 
riche en cette diastase; avec une solution d'amylase du malt; avec un li- 
quide riche en sucrase et en hydrogénase, préparé au moyen de la levure 
de bière et du sucre de canne. . . . 

» Les résultats qui précèdent établissent nettement, d'une part, que les 
hydrogènases ne peuvent pas donner de réaction colorée avec la teinture 
alcoolique de résine de gaïac, et ce fait est encore une preuve en faveur 
de leur existence, car elles réduisent instantanément le gaïacosonide, et, 
d'autre part, qu'en présence d'un mélange de diastases, la teinture de 
résine de gaïac ne pourra donner aucune indication si l'on se trouve en 
présence d'hydrogénases. 

» De ces deux faits il résulte, d'une part, qu'un certain nombre de tra- 
vaux publiés sur les diastases et leur localisation dans des cellules spé- 
ciales, perdent de leur valeur si l'on considère que ces faits ont été établis 
à l'aide de réactifs colorés sur lesquels agissent les hydrogènases, et qu'on 
n'a pas tenu compte de cette action, et, d'autre part, que les hydrogènases 
sont très abondantes dans le monde vivant. » 

CÉRAMIQUE. — Sur l'analyse des glaçures des produits céramiques. 
Note de M. V. de Lcynes. 

« Pour déterminer la composition d'une glaçure, il est nécessaire de la 
détacher de l'objet qu'elle recouvre : cette séparation est difficile, à cause 
de la faible épaisseur de la glaçure. Pour arriver à ce résultat, j'emploie la 
gélatine ou la colle de Givet. La surface de la poterie est faiblement 
dépolie et recouverte au pinceau d'une couche de colle; après dessiccation 
et passage à l'étuve, les fragments de colle sont mis en digestion avec 
l'eau distillée, la colle se dissout et les lamelles d'enduit vitreux sont 
recueillies sur un filtre. » 



( ' ) J. de R^y-Pailhade, Action des oxydases sur les hydrogènases (Comptes rendus, 
i8 9 5). 



SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1902. 48 1 



chimie analytique. — Recherche des acides gras dans les eaux contaminées. 
Note de M. H. Causse, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Les acides gras que l'on peut trouver dans les eaux contaminées pro- 
viennent de l'apport direct ou de l'infiltration des eaux d'égouts ou 
ménagères, des eaux résiduelles de certaines industries, des blanchisse- 
ries, et aussi du dédoublement anaérobie des matières albuminoïdes 
(A. Gautier). 

» La présence des acides gras est considérée, à juste titre, comme un 
signe de contamination, mais on a jusqu'ici attaché peu d'importance à ces 
corps. 

» On sait que certaines eaux n'abandonnent que peu ou point de car- 
bonate calcique par l'ébullition (Schlœsing) ; que la quantité de chaux et de 
magnésie qu'elles renferment est souvent supérieure à celle qu'exige la satu- 
ration des acides carbonique, chlorhydrique et sulfurique contenus dans 
ces mêmes eaux (A. Gautier); et que des métaux tels que le fer, et même 
des métalloïdes comme le soufre y sont occlus (H. Causse); ces faits s'ex- 
pliquent par la présence des acides gras et les combinaisons organiques 
qu'ils forment avec les métalloïdes ou les métaux. 

» Extraction des acides gras. — Les acides gras ont été isolés par un procédé 
fondé sur l'insolubilité des combinaisons barytiques. Ces composés barytiques sont 
ensuite, ou bien soumis à la distillation (a) et, dans le liquide distillé, on recherche les 
acides gras, comme il sera dit plus loin ; ou bien (b) on les transforme en sels sodiques 
d'où les acides sont dégagés et repris par un dissolvant convenable. 

» On mesure un volume d'eau variant de 2 1 à 5 1 ou davantage, on ajoute par litre 
25 oma d'un mélange à volumes égaux d'eau de baryte saturée et de chlorure de baryum 
au cinquième; on bouche, on agite, on abandonne au repos; du liquide se sépare un 
précipité floconneux qui se dépose. Lorsque le précipité est bien réuni, on décante, on 
reçoit le précipité dans un vase, on le lave à l'eau distillée pour enlever le chlorure 
de baryum. On obtient ainsi une masse cristalline complexe plus ou moins colorée par 
l'oxyde de fer et que l'on peut traiter, comme il a été dit, de deux manières diffé- 
rentes. 

a. Par distillation. — Le précipité lavé est introduit dans un ballon tubulé avec 
dix ou quinze fois son volume d'eau distillée et de l'acide sulfurique ou phosphorique 
étendu et en excès. On distille dans le vide avec rentrée d'air; elle doit être suffi- 
sante pour entraîner les vapeurs d'acides gras et maintenir le précipité en suspension. 
Lorsque l'on a obtenu en produit distillé le quart du volume primitif, on arrête l'opé- 
ration, on laisse refroidir et pénétrer l'air ; on recommence ensuite une seconde distil- 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 8.) 63 



482 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lation pour recueillir un volume de liquide égal au précédent. Généralement, deux 
distillations suffisent pour entraîner les acides gras ; on s'assure d'ailleurs qu'il en est 
ainsi en essayant le distillatum avec le sous-acétate de plomb, qui ne doit produire 
aucun trouble. 

» Les eaux pures donnent un liquide clair; avec les eaux impures le produit de la 
distillation est plus ou moins laiteux. 

» A une portion du liquide on ajoute une goutte de sous-acétate de plomb : les 
eaux pures se comportent comme l'eau distillée, et ne sont ni troublées ni préci- 
pitées; les eaux impures donnent un louche, accompagné ou non d'un précipité blanc 
suivant le degré de contamination. 

» Le précipité est soluble dans l'acide acétique, et partiellement dans le sous- 
acétate de plomb en excès; aussi ce réactif doit-il être versé avec ménagement, 

» Le chlorure de baryum ammoniacal se conduit de la même manière. 

» À une autre portion l'on ajoute du nitrate mercuroso-mercurique neutre : les 
eaux pures, ou moyennement contaminées, ne donnent lieu à aucun changement; les 
eaux fortement impures, particulièrement celles qui sont contaminées par des infiltra- 
tions de fosses d'aisances, fournissent un précipité blanc caséeux qui devient cristallin 
après quelques jours. 

» Le reste du liquide est épuisé par le chloroforme pur; l'évaporation de ce dissol- 
vant laisse une masse cristallisée que l'on examine au microscope, comme il est dit 
plus loin. 

» Cette recherche est très sensible, surtout si l'on a un terme de comparaison pro- 
venant d'opérations antérieures; elle m'a permis de suivre les fluctuations, avec les 
saisons, de la matière grasse dans l'eau du Rhône. 

» b. Par transformation en sels sodiqu.es. — Le précipité barytique est additionné 
de deux fois son volume de carbonate sodique au cinquième, le mélange est chauffé 
sur un bain d'eau bouillant et fréquemment agité. Le précipité est décoloré, une partie 
du fer entre en solution avec les acides gras; après une heure de chauffe on laisse 
refroidir, on décante sur un filtre; le résidu est traité une seconde fois par le carbo- 
nate alcalin étendu de son volume d'eau. Les liqueurs filtrées sont réunies, neutra- 
lisées, fortement acidifiées par l'acide sulfurique, et épuisées par le chloroforme pur. 
Le solvant organique est filtré et évaporé; le résidu est redissous dans un volume de 
dissolvant aussi faible que possible, évaporé dans un verre de montre taré, et pesé 
après dessiccation de la matière. 

» On obtient une masse butyreuse cristalline, très peu odorante, à point de fusion 
variable, entre 4o°-6o°; examinée au microscope, elle est constituée par un amas d'ai- 
guilles longues et flexibles, groupées en paquets, analogues aux cristallisations de 
beurre altéré. 

» Si l'on maintient le verre de montre quelque temps à ioo°, une partie est vola- 
tilisée; il reste après refroidissement une masse blanche, composée de cristaux où 
l'on distingue particulièrement des aiguilles prismatiques, semblables à celles que 
donnent les acides gras. 

» La proportion d'acides gras trouvée dans les eaux est, toutes choses 
égales, éminemment variable : celles qui en contiennent sont aussiimpures 
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en hiver, au moment des fortes gelées, que dans la période de sécheresse; 
le maximum de pureté a lieu au printemps, lorsque les eaux sont grossies 
par la fonte des glaces ou des neiges. 

» Le Rhône fournit en hiver une moyenne de o mg ,o6; en été, lorsque le 
fleuve est très bas, o m s, 1 ; au printemps, o mg ,oi-o m s,02 : au litre. 

» Relations des acides gras avec la contamination. — Les acides gras ne 
sont pas nuisibles par eux-mêmes, bien qu'ils témoignent que l'eau est 
contaminée. Lorsque leur proportion est voisine de o m s,oi au litre, leur 
influence sur les qualités de l'eau est peu sensible, mais manifeste. Ils 
recolorent lentement et incomplètement le violet sulfureux. Le paradiazo- 
benzène-sulfonate de sodium donne une faible coloration jaune, sans 
toutefois trace d'orangé. Mais il en est autrement lorsque la quantité 
d'acides gras augmente; le taux d'oxygène en dissolution baisse, en même 
temps que les réactions des eaux pures disparaissent, pour faire place à 
celles des eaux contaminées. En hiver, durant la période de froid, les 
choses semblent rester stationnaires, et se borner à l'existence des acides 
gras ; en été, les bactéries font leur œuvre et l'on voit apparaître dans ces 
eaux les composés sulfurés, organiques et minéraux, en même temps que 
les réactions colorées caractéristiques de la contamination par les produits 
de putréfaction. » 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La résistance des globules rouges du sang déter- 
minée par la conductibilité électrique. Note de MM. Calcgareanu et 
Victor Henri, présentée par M. Alfred Giard. 

« La résistance des globules rouges du sang est ordinairement déter- 
minée par la méthode de Hamburger, qui consiste à mélanger un certain 
volume de purée de globules ou de sang défibriné (par exemple o cm ',5) 
avec des solutions de concentrations croissantes, à centrifuger ces mélanges 
et à observer la concentration limite pour laquelle la matière colorante 
sort des globules dans le liquide extérieur. M. Lapicque a perfectionné 
cette méthode en dosant la proportion d'hémoglobine sortie des globules 
dans les solutions de différentes concentrations. Dans ces détermina- 
tions, on étudie suivant quelles lois la matière colorante sort des globules 
rouges et diffuse dans le liquide avec lequel on les mélange. 

» Nous nous sommes proposé d'étudier les conditions de sortie des sels 
des globules rouges; on doit en effet se demander si les globules se trou- 
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vaut mélangés à des solutions différentes perdent leurs sels dans la même 
mesure que l'hémoglobine; plusieurs auteurs ont implicitement fait cette 
hypothèse, qui les a conduits à appliquer les lois de l'osmose à l'étude de 
la résistance des globules rouges. 

» Pour pouvoir suivre quantitativement la sortie des sels des globules 
rouges il est très avantageux de se servir de la mesure delà conductibilité 
électrique des solutions. 

» Nous avons employé la méthode de Kohlrauscb, perfectionnée par Ostwald, qui 
permet d'opérer rapidement avec une faible quantité de liquide (5 cm! suffisent) et qui 
donne une précision de j^g. Toutes les mesures ont été faites à la température de 25°. 

» Pour obtenir des variations plus sensibles et pour faciliter la discussion des résul- 
tats, il est avantageux d'employer comme liquide de dilution des solutions de non- 
électrolytes, ayant une conductibilité électrique extrêmement faible. Nous nous 
sommes servis de solutions de saccharose pur. La conductibilité spécifique k de la 
solution de saccharose à 56 pour iooo était égale à o,ooooo36, et pour la solution à 
70 pour 1000, elle était de o,ooooo45. 

» Plusieurs expériences consistant à mélanger i cm ' ou o cm ',5 de globules avec 5 cm> de 
solutions diverses de saccharose, à centrifuger ces mélanges et à mesurer la conducti- 
bilité électrique des liquides surnageants, montrèrent que la conductibilité électrique 
de ces liquides surnageants est d'autant plus grande que la concentration de la solu- 
tion de saccharose est plus faible; cette augmentation de la conductibilité électrique 
est due aux sels sortis des globules rouges. En comparant la courbe représentant les 
proportions de matière colorante sortie des globules dans différentes solutions de sucre, 
avec la courbe de conductibilité électrique des mêmes solutions qui représente la sortie 
des sels des globules, on aperçoit que, dans les cas où les globules n'avaient pas perdu 
leur matière colorante, ils avaient cédé au liquide extérieur une partie de leurs sels. 
Ce résultat, qui est étudié par l'un de nous (Calugareanu) avec détails, nous a donc 
conduits à déterminer comment les globules rouges perdent leurs sels, lorsqu'on les 
lave avec des solutions de sucre qui ne font pas diffuser la matière colorante. 

» Nous avons opéré avec du sang de chien, défibriné et centrifugé pendant trois 
quarts d'heure. Deux portions de 20 cm * du dépôt de globules rouges sont mélangées, 
l'une avec 3o cm ' d'une solution de saccharose à 56 pour 1000 et l'autre avec 3o cm " d'une 
solution de saccharose à 70 pour 1000. Ces mélanges sont centrifugés pendant 1 heure; 
on décante les liquides de lavage et l'on en mesure la conductibilité électrique; on 
prend i™" de globules dans chaque tube et l'on mélange avec 5 om3 d'eau distillée, qui 
détruit les globules; on détermine la conductibilité électrique de ces mélanges: cette 
mesure indique la quantité de sels contenus dans i cm3 de globules rouges après le pre- 
mier lavage. Ensuite on ajoute dans les deux tubes 3o cm ' des solutions de sucre à 56 
et à 70 pour 1000, on mélange, on centrifuge et l'on fait les prises comme précédem- 
ment. On répète cette manipulation quatre fois, ceci donne donc les résultats de 
quatre lavages successifs des globules rouges par les deux solutions sucrées. 
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» Voici les valeurs des conductibilités spécifiques des dilutions de i ™" de globules 
avec 5 cm ° d'eau distillée : 

Lavage arec la solution à 

56 pour 1000. 70 pour 1000. 

i cm * globules avant les lavages 10,92x10-* 10,92x10-* 

» » après le premier lavage 8,57 X io -4 9,10x10-* 

» » après le deuxième lavage 8,06 xio - * 8,20 xio"' 

» » après le troisième lavage. .. . 7,78 x to -4 7,08 xio -4 

» après le quatrième lavage. . . 6,92 x io~ 4 5,71 x io -4 



» 



» Les nombres du Tableau précédent montrent que la conductibilité électrique 
diminue à mesure que le nombre de lavages augmente, par conséquent la teneur en 
sels des globules rouges diminue lorsqu'on les lave avec des solutions de saccharose que 
l'on appelle ordinairement isotoniques et hyper toniques, qui laissent intacte la matière 
colorante- des globules. 

» Il semble donc que les sels se trouvent dans les globules à un état labile, ils 
peuvent sortir au dehors plus facilement que la matière colorante, et cette sortie se 
produit dans des solutions qui sont considérées par la plupart des auteurs comme 
n'attaquant pas les globules. 

» En résumé, dans l'étude de la résistance des globules rouges il est 
nécessaire de déterminer, à côté de la sortie de l'hémoglobine, aussi la 
sortie des sels des globules. Cette détermination peut être faite avec une 
grande précision par la mesure de la conductibilité électrique des solutions. 
L'application de cette méthode montre que les globules rouges peuvent 
perdre une partie de leurs sels sans laisser sortir au dehors leur matière 
colorante. Cet appauvrissement en sels des globules rouges se produit dans 
une proportion notable lorsqu'on lave les globules par une solution de 
saccharose dite isotonique ou hyperlonique, qui laisse intacte la matière 
colorante des globules. » 



CHIMIE ANIMALE. — Sur une production conjuguée dHndoxyle et d'urée 
dans l'organisme. Note de M. Julius Giîezda , présentée par 
M. Arm. Gautier. 

« Une observation, que nous avons continuée soigneusement durant un 
mois chez une aliénée, nous démontra qu'elle excrétait régulièrement par 
ses urines plus d'indoxyle dans la matinée que dans la soirée, et que, 
chaque matin, les quantités d'urée étaient aussi proportionnellement aug- 
mentées. Cette remarque nous amena à étudier comparativement l'excré- 
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tion de l'indoxyle el de l'urée dans d'autres cas où, comme chez la femme 
ci-dessus, il n'existait pas dans l'organisme de processus putréfactifs. 

» Un enfant atteint de rougeole, n'ayant pas de constipation, et ne prenant aucun 
médicament, fut intentionnellement choisi pour suivre cette recherche; la maladie 
morbileuse n'ayant pas jusqu'ici pu être rattachée à l'existence d'un microbe qu'on 
eût pu supposer produire de l'indol. 

» Pour les recherches de l'indoxyle dans les urines, celles-ci étaient précipitées par 
i'acide acétique étendu, et l'indigo fourni par oxydation, grâce à l'addition d'un peu 
d'hypochlorite de chaux, était enlevé par le chloroforme et pesé directement en tenant 
compte d'une trace de sels extraits. Dans d'autres cas, on dosa l'indigo colorimétri- 
quement. 

» Quant à l'urée, elle était dosée par la méthode Môrner-Sjoqvist et Kjeldahl. 
L'azote total était titré d'après Kjeldahl. 

» Les nombres furent tous rapportés au Litre d'urine, quoique l'enfant n'en excrétât 
que 200 cm " à 25o cmS par jour. 

» Voici les résultats pour deux jours consécutifs a et p : 

Urine Urine 

du jour a : du jour suivant |3 : 

Réaction faibl. alcaline. neutre. 

Indigo os, 600 26, 780 

Urée 16,110 2i,4u 

Azote de l'urée 7,5i8 9,99 2 

Azote de l'urée et de l'indigo 7 , 582 1 o , 289 

Azote des autres matières azotées. . 3, 1 16 1 ,567 

Azote total 10,698 1 1 ,856 

» Ainsi, la différence entre l'indigo des jours a et (3 est ici de 28,180. En calculant 
l'indigo en indoxyle réellement excrété, nous trouvons que, pour 28, 2i3 d'indoxyle 
formé dans l'organisme, il se produit 5§,3oi d'urée en excès. Si l'on rapporte ces 
nombres aux poids moléculaires, i33 pour l'indoxyle et 60 pour l'urée, il s'ensuit que 
la production de chaque molécule d'indoxyle s'accompagnerait de celle de 6 mo1 d'urée. 
Toutefois, les relations inconnues qui lient dans l'organisme la formation de 
l'indoxyle à celle de l'urée doivent conduire à des nombres relatifs de molécules un 
peu différents des précédents, puisqu'il se forme en même temps du scatoxyle dont on 
ne sait pas apprécier la quantité dans les urines. 

» Ayant constaté aussi dans la scarlatine la production d'un excès d'urée 
et, proportionnellement, d'indoxyle urinaire ; remarquant d'ailleurs que 
la formation d'urée dans l'intestin par les bactéries est chose inconnue; 
qu'il existe souvent aussi un excès d'indoxyle dans les urines très acides; 
que chez les diabétiques l'excès d'indoxyle coïncide souvent avec une 
excrétion considérable d'urée..., nous concluons qu'il faut qu'il existe 
dans l'organisme une source d'indoxyle, d'origine, non bactérienne, résul- 
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tant sans doute de l'oxydation d'un groupement indoxylique dérivé de la 
molécule albuminoïde, oxydation qui est liée à la production simultanée 
d'une certaine quantité d'urée. L'indoxyle urinaire ne saurait certaine- 
ment avoir pour seule origine les fermentations putréfactives du tube 
intestinal. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l' asphyxie par les gaz des fosses 
d'aisances. Note de M. Hanhiot, présentée par M. Àrm. Gautier. 

« La plupart des Traités de Chimie et d'Hygiène attribuent les accidents 
d'asphyxie qui se produisent dans les fosses d'aisances à la présence de 
l'hydrogène sulfuré dans leur atmosphère. Il semble que ce soit E. Chevreul 
qui émit le premier cette opinion. Chaussier, Thénard et Dupuytren la 
développèrent, mais sans publier d'analyses des gaz des fosses. Ils recon- 
nurent que j^ de H 2 S suffit pour faire périr un oiseau, tandis qu'il en 
faut ^ pour tuer un chien et^ pour un cheval. Parent-Duchatelet et 
Gaultier de Claubry s'élevèVent contre cette toxicité élevée et prétendirent 
que des ouvriers avaient pu vivre dans une atmosphère contenant entre 1 
et 3 pour 100 de EPS. Plus récemment, MM. Brouardel et Loye ont mon- 
tré que des chiens trachéotomisés périssaient entre 2 à 3 minutes dans un 
mélange d'air et de H 2 S à 2 pour 100, tandis que la mort ne survenait que 
dans un délai compris entre 17 et 55 minutes dans un mélange à o,5 pour 
100. Si nous admettons que la toxicité soit la même chez l'homme que 
chez le chien, il semble donc qu'une dose de o,5 pour 100 de H 2 S ne 
serait pas suffisante pour provoquer les accidents foudroyants que l'on 
voit encore trop fréquemment. 

» J'ai été fort surpris de ne rencontrer dans la littérature chimique aucune analyse 
complète des gaz des fosses, et j'ai dû effectuer ces analyses qui m'ont donné des 
résultats fort variables suivant que la fosse était ou non ventilée, et même variables 
à quelques jours d'intervalle pour la même fosse. Le Tableau ci-dessous indique ces 
résultats pour 100 volumes de gaz. 

Fosses non ventilées. 

1. 2. 3. 

H 2 S o,o3 0,04 o,o5 

AzH 3 3,2 3,3 3,7 

GO 2 9,6 11 10,8 

O 2 3,8 o 3,7 

CH* 28,6 ) 

H 2 9.3 85,6 9 8r, 7 5 82,69 84,8g 

Kt? 45,27) 





Fosses 


ventilées. 




3 déc. 

4. 


10 déc. 
5. 


6. 


7. 


0,01 


0,OI 


» 


» 


1,2 

4 

r2,l 


i»9 

0,6 

12,6 


» 
0,32 

13,72 


» 
i,o3 

4,5 
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» Le fait le plus saillant qui se dégage de ces chiffres c'est que la quantité de H'S 
qui se trouve dans les fosses que j'ai examinées est minime et incapable à elle seule 
d'amener la mort. Elle concorde avec deux observations que m'a communiquéesM. Ogier 
relatives à des fosses dont la vidange remontait à quatre mois. Le gaz prélevé à o m ,io 
de la surface liquide n'a pas fourni de H 5 S dosable dans un cas et, dans l'autre, en a 
donné 0,016 pour 100. Erismann, en étudiant les gaz que dégage un volume connu 
de matières fécales en fermentation, a trouvé que l'hydrogène sulfuré n'en présente 
que n fa, ce qui ne doit faire qu'une proportion infime après son mélange avec l'air de 
la fosse. 

» Ces résultats inattendus peuvent se comprendre en songeant qu'il -y a un grand 
excès d'ammoniaque libre et que, par conséquent, tout le H 2 Sest à l'état de AzH 4 HS 
non dissocié dont la tension de vapeur est assez faible. Il en serait tout autrement si 
les matières de la fosse devenaient acides, soit par fermentation soit par addition 
directe de liquides acides. C'est ce qui.se passe lorsque l'on déverse des produits de 
vidange dans les égouts dont les eaux sont habituellement acides. D peut alors se 
dégager brusquement de grandes quantités de H 2 S, et l'accident survenu il y a 
quelques années à des égoutiers de Clichy ne paraît pas avoir d'autre origine. 

» Le fait le plus important établi par ces analyses est la diminution d'oxygène, 
qui est constante mais très variable ; c'est surtout ici qu'apparaît l'utilité du tuyau 
d'aération. Dans le Tableau qui précède, toutes les fosses qui n'en étaient pas mu- 
nies ne renfermaient pas assez d'oxygène pour permettre la respiration. La diminu- 
tion de l'oxygène peut tenir à son absorption soit par les sulfures alcalins, soit par 
les bactéries aérobies. 

» Le chiffre d'acide carbonique est presque aussi variable que celui de l'oxygène, 
mais à peu près en sens contraire. Il est à noter qu'une bonne partie est retenue dans 
le liquide, à l'état de carbonate d'ammonium. Il doit vraisemblablement son origine 
à des bactéries anaérobies qui ne peuvent en dégager abondamment que quand tout 
l'oxygène libre a disparu. Au contraire, le chiffre d'ammoniaque n'a pas fourni de 
variations importantes. 

» Les résultats qui précèdent montrent que l'atmosphère des fosses est 
souvent irrespirable; mais dans aucune de celles que nous avons exami- 
nées on ne pouvait rapporter le pouvoir toxique à l'hydrogène sulfuré, 
tandis que la faible quantité d'oxygène contenue dans les fosses i, 2, 3 et 7 
eût suffi pour produire l'asphyxie dans un temps très court. Il est, en 
outre, certain que la notable quantité de CO 2 indiquée dans les ana- 
lyses 1, 2, 3 et peut-être 4 eût contribué à amener l'asphyxie, ainsi que 
les quantités, cependant bien minimes, de H 2 S et de AzH 3 . Il se peut aussi 
que de petites quantités de matières alcaloïdiques toxiques et volatiles, et 
peut-être de composés phosphores volatils, tels que ceux que M. A. Gautier 
a observés autrefois dans les produits de fermentation anaérobie, se pro- 
duisent pendant la putréfaction et contribuent aux accidents. 

» Le problème est donc fort complexe, mais le point pratique qui se 
dégage de ces analyses, c'est qu'aucun désinfectant ne saurait rendre 
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respirable l'air vicié d'une fosse. En admettant qu'il puisse absorber l'acide 
carbonique, l'hydrogène sulfuré et l'ammoniaque, il ne pourrait ramener 
l'oxygène qui fait défaut. Le seul moyen de rendre inoffensif l'air d'une 
fosse est donc d'y pratiquer une ventilation énergique au moment même 
où les ouvriers doivent y descendre. » 



BOTANIQUE. — Sur la germination des Onguekoa et des Strombosia . 
Note de M. Edocard Heckel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« En un court Mémoire, inséré dans la Reçue générale de Botanique ('), 
j'ai fait connaître les remarquables singularités que présente la germination 
du Ximenia americana L. et j'ai signalé le double autoparasitisme de cette 
espèce réalisé par ses feuilles transformées (écailles radiciformes) péné- 
trant dans la graine et par ses suçoirs radicellaires qui s'appliquent soit 
sur ses propres racines, soit sur sa tige. 

» Poursuivant mes recherches dans cette même famille des Olacâcées, 
je me suis procuré, de Java (jardin de Buitenzorg), des graines fraîches 
de diverses spèces de Strombosia, et, du Gabon (environs de Libreville), 
celles A' Onguekoa Gore Engler (Ongokea Klaineana Pierre). 

» Les trois Strombosia dont j'ai obtenu et observé la germination, en même temps 
que je la suivais dans Onguekoa Gore, sont les suivantes : St. javanica Blume, St. 
lucida Geijm. et Binn., enfin St. membranacea Valeton ; toutes m'ont présenté des 
phénomènes intéressants que je viens faire connaître sommairement, en rappelant que 
la biologie des Olacâcées est complètement inconnue jusqu'ici. Je commencerai par 
l'espèce africaine. La radicule sort par le pôle aréole de l'endocarpe : l'axe hypoco- 
tylé subit un fort accroissement et élève finalement au-dessus du sol la graine qui est 
longtemps portée à l'extrémité d'une tige droite ou recourbée en crosse au sommet. 
La racine, dans sa partie terminale souterraine, ne tarde pas à se renfler et à se tubé- 
riser en une massue lisse dont toute la partie extérieure est recouverte de petites 
émergences (tubercules) qui sont des racines avortées. Puis, à l'extrémité libre de 
cette massue, se forment deux bourgeons qui, écartant l'écorce de la racine primaire 
sous forme d'une collerette embrassante, se développent en deux fortes racines secon- 
daires, accolées, mais non soudées l'une à l'autre. Celles-ci seules émettent sur toute 
leur surface des radicelles. Nous assistons à une véritable ramification de la racine 
primaire, qui, elle, se transforme en un fort réservoir alimentaire. Pendant ce temps, 
la gemmule et les cotylédons restent inclus dans la graine. Ces derniers organes se 

(') Sur le processus germinabif de la graine de Ximenia americana L. et sur la 
nature des écailles radiciformes propres à cette espèce (1899, t. II, p. 4oi). 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N° S.) ^4 
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rompent ensuite à leurs points d'insertion sur la tigelle en demeurant enfermés dans 
l'endosperme, et la graine ainsi libre de toute attache tombe à terre du haut de son 
axe aérien. Mais, avant la rupture des pétioles cotylédonaires, l'endosperme, dans ses 
parties voisines du point de sortie de la radicule, s'était déchiqueté, divisé et partagé 
en lambeaux. 

» Après la chute de la graine, la gemmule se dégage, se redresse pendant que l'axe 
épicotylé s'allonge, portant d'abord des écailles comme dans Ximenia, puis des feuilles 
normales. La surface de séparation entre les axes hypo et épicotylés est marquée de 
deux fortes cicatrices semilunaires révélatrices de la place qu'ont occupée les cotylé- 
dons caducs. Nous avons vu que, dans A^imenia americanaL., les cotylédons restent 
aussi inclus, mais ils demeurent souterrains ainsi que la graine et ne se détachent pas 
de l'axe aérien. Nous allons voir dans les Strombosia asiatiques se reproduire, mais 
sans constance absolue, quelques-uns des faits que nous venons de relever dans 
Onguekoa. 

» Le premier processus germirfatif est identique à celui de VOnguekoa. L'axe 
hypocotylé s'allonge beaucoup et la graine es.t portée assez haut au-dessus de la terre. 
Mais, dans deux espèces sur trois examinées (St. lucida et St. membranacea), les 
cotylédons ne restent pas inclus dans la graine ; ils s'épanouissent au dehors en <le 
larges surfaces après exfoliation, renversement et enfin chute simultanée des couches 
dissociées de l'endosperme. On retrouve cet organe au pied de la plante sous forme 
d'une calotte gluante. 

» Au contraire, dans St. javanica, les cotylédons restent inclus et se séparent de 
l'axe aérien par un tissu de rupture dont la formation peut être facilement suivie sur 
les pétioles, comme dans Onguekoa, et la graine tombe à terre du sommet de l'axe 
aérien. Ici, l'endosperme qui entoure les cotylédons ne s'exfolie pas partiellement à sa 
base comme dans Onguekoa, il reste entier. D'autre part, dans tous les Strombosia, 
l'axe hypocotylé ne se tubérise pas comme cela se produit dans Onguekoa, et la 
racine primaire émet de bonne heure des radicelles nombreuses. 

» En somme, dans les trois genres étudiés, les mêmes processus se 
poursuivent, se mêlent et s'enchaînent, au moins dans ce qu'ils ont d'es- 
sentiel et de caractéristique, à savoir : i° inclusion des cotylédons dans les 
trois genres Ximenia, Onguekoa et Strombosia; -2° même mécanisme de 
séparation de la graine d'avec la tige dans Onguekoa et Strombosia ; 3° quand 
les cotylédons s'épanouissent au dehors (Strombosia), l'endosperme tombe 
par un procédé (exfoliation et renversement) qui n'est que l'accentuation 
de ce que l'on observe déjà dans Onguekoa; 4° élongation énorme de 
l'axe hypocotylé dans Onguekoa et Strombosia. » 
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GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des environs de Biarritz, Bidart et Ville- 
franque {Basses-Pyrénées). Note de M. Léon Bertrand, présentée par 
M. Michel Lévy. 

« Dans une Note publiée aux Comptes rendus de la séance du 25 juin 1900 
M. Michel Lévy et moi avons donné déjà quelques indications sur la 
nature de certains contacts anormaux de la région sous-pyrénéenne 
occidentale, décrits précédemment comme des failles et que nous consi- 
dérions au contraire comme des surfaces de chevauchement. Les études 
détaillées que j'ai faites récemment dans les environs de Biarritz, Bidart 
et jVillefranque m'ont permis de préciser davantage la nature de ces acci- 
dents et de suivre d'eux d'entre eux sur un trajet assez long. 

» Il existe dans cette région deux nappes superposées d'argiles salifères 
et gypsifères, que nous considérons, avec la plupart des géologues, comme 
étant d'âge triasique. Au-dessus de chacune de ces deux nappes se trou- 
vent des couches plus récentes, crétacées et nummulitiques; mais la série 
en est toujours très réduite et variable d'un point à l'autre, par suite 
d'étirements importants, principalement pour les couches superposées à la 
nappe inférieure de Trias et surmontées par la nappe supérieure. 

» Les deux bandes triasiques sont très développées et bien distinctes à l'est de la 
Nive, à Villefranque. La nappe supérieure vient du nord, de la région de Saint- 
Pierre-d'Irube, où elle passe à la bifurcation des routes de Bayonne à Villefranque et 
à Briscous, puis elle se dévie vers l'ouest et passe à la saline de Villefranque et aux 
carrières d'ophite de Sainte-Marie. 

» La bande inférieure, plus méridionale, vient de la région de Briscous, c'est-à-dire 
de l'est, et est jalonnée par plusieurs salines exploitées; elle passe au village de Ville- 
franque et renferme aussi des masses d'ophite importantes. Ces deux bandes sont 
séparées par les couches crétacées, bien visibles auprès du château de Larralde et 
dans une tranchée du chemin de fer de Bayonne à Saint-Jean-Pied-de-Port, au-dessous 
de ce château. 

» Les deux nappes triasiques traversent la Nive et se dirigent vers l'ouest ; celle du 
nord, jalonnée par plusieurs affleurements intermédiaires, arrive au bord sud du lac 
de Mouriscot et se montre, à l'extrémité sud-ouest de ce lac, recouverte directement 
par les marnes bleues à Serpula spirulœa et superposée au calcaire danien. Celui-ci, 
dans un sondage voisin foré au bord du lac, repose sur la nappe triasique inférieure, 
dont la continuité entre Bassussary et ce point est masquée par la couverture de sable 
des Landes. Ces deux bandes triasiques se poursuivent plus à l'ouest, visibles dans le 
ravin de Beherico, où elles sont encore séparées par le Danien, la nappe supérieure 
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étant recouverte par le Sénonien et les marnes nummulitiques. Elles se retrouvent 
toutes deux dans la falaise de Sacchino; le substratum de la nappe inférieure est 
constitué par la série crétacée régulière de Bidart (Génomanien, Sénonien etDanien), 
plongeant régulièrement vers le nord et s'enfonçant sous la lame triasique inférieure 
par l'intermédiaire d'une série de marnes et de calcaires crétacés dont je n'ai pu 
déterminer l'âge précis, qui reposent sur la partie supérieure du calcaire danien, très 
froissé, suivant une surface de discontinuité évidente. Entre les deux lames triasiques 
et immédiatement au-dessus de la lame supérieure se trouvent les marnes avec bancs 
calcaires à silex et à Orbitolines du Cénomanien, le tout formant en apparence une série 
continue et dont le plongement tonrne régulièrement du nord vers l'est, à l'extrémité 
nord de la falaise de Sacchino. Les deux nappes triasiques reparaissent sur la plage de 
l'Océan, entre Sacchino et Biarritz, dans les rochers situés au voisinage du moulin de 
Larralde et de l'embouchure du ruisseau de Mouligna; mais elles affleurent là avec la 
direction nord-nord-est de la falaise, c'est-à-dire après avoir subi une torsion d'en- 
viron 120°. De plus, la lame supérieure, formée d'argiles rouges avec bancs de gypse, 
se montre là presque verticale et bordée, de part et d'autre, par les calcaires à JVuni- 
mulites perforata. La lame inférieure est seulement visible en partie, car on ne peut 
voir sous la mer son bord occidental; on y observe les calcaires à dipyre et aiguilles 
de quartz du Jurassique inférieur ou du Trias et les pointements d'ophite connus 
depuis longtemps. Ces deux lames se dévient de nouveau, avec l'ensemble des 
couches nummulitiques, vers le nord, puis le nord-ouest, pour disparaître défini- 
tivement sous l'Océan. 

» Si nous essayons, d'après les observations résumées plus haut, de nous faire une 
opinion sur la nature de ces accidents, les sinuosités successives et très accusées des 
bandes triasiques (que ne partagent nullement les couches crétacées de Bidart qui en 
forment le substratum), les étirements très variables et très importants des séries 
normales de couches plus récentes qui reposent sur le Trias, tous ces caractères 
sont bien plus explicables et naturels dans l'hypothèse de nappes charriées ayant leur 
origine à une certaine distance que s'il s'agissait de chevauchements locaux. D'autres 
faits sont assez peu compatibles aussi avec la seconde hypothèse ; si on la considérait 
comme exacte, le chevauchement se serait fait vers le sud à la falaise de Sacchino et 
au lac de Mouriscot, puisque le plongement général des couches a lieu vers le nord 
ou le nord-ouest; mais, déjà dans ce second point, les calcaires daniens intercalés 
entre les deux nappes triasiques ont été plissés et forment un anticlinal dont le flanc 
nord-ouest est beaucoup plus voisin de la verticale que le flanc sud-est; quand on va 
plus à l'est, dans la tranchée du chemin de fer de Bayonne à Saint-Jean-Pied-de-Port 
citée plus haut, entre les deux bandes triasiques de Villefranque, on voit les couches 
cénomaniennes présentant des plis très aigus et déversés fortement vers le nord, ce 
qui est bien peu admissible si le chevauchement des nappes avait eu lieu vers le sud. 

» Ces plissements secondaires des couches comprises entre les deux 
nappes de Trias, ainsi que les autres caractères cités plus haut (grandes 
sinuosités des affleurements, étirements très importants des couches en 
superposition normale) semblent bien démontrer qu'il s'agit de nappes 
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charriées, dont les racines sont actuellement inconnues. Quant au sens du 
charriage, les observations faites récemment par M. Lugeon sur les nappes 
des Alpes suisses semblent bien démontrer qu'il s'est fait dans le sens 
indiqué par le déversement des plis secondaires, qui se présenteraient 
comme des accidents contemporains et corrélatifs du phénomène du char- 
riage. Il y a probabilité pour que les racines de ces nappes doivent être trou- 
vées plus au sud et que ces nappes nous soient conservées actuellement, 
dans la région où je les ai étudiées, par suite d'un abaissement important 
de leur niveau dans leur région frontale sous-pyrénéenne, qui les a fait 
échapper là à l'érosion antérieure à la formation du sable des Laudes. » 



géologie. — Sur l'existence de phénomènes de recouvrement dans la zone 
subbétique. Note de M. Resté Nicklès, présentée par M. Michel Lévy. 

« J'ai déjà indiqué (') avec quelle régularité les ridements de la zone 
subbétique, parallèles à la direction de la chaîne bétique, comme l'ont 
montré MM. M. Bertrand etRilian pour l'Andalousie, se continuent vers 
l'E.N.E. dans le nord-est de la province de Grenade et dans les provinces 
d'Almeria, deMurcie, de Valence et d'Alicante (sierras Seca, Grillemona, 
Sagra, Maria, de Periate, de Caravaca, de las Cabras, de Crevillente, 
Carrasqueta, Aitana, de la Almudaina, Serrella, Mariola, Agullent et de 
Benicadell). 

» Non seulement ce ridement se poursuit d'une façon régulière, mais 
à part quelques exceptions purement locales, les plis, fréquemment 
déversés, le sont constamment vers le nord, et en quelques points ces 
déversements arrivent à prendre les proportions de lambeaux de recou- 
vrement (Pefla Rubia). 

» Parmi les sierras présentant des phénomènes de déversement il 
convient de citer : 

» i° La sierra Mariola dont j'ai indiqué la structure (>) en 1891 et dont les couches 
surplombent, en se renversant au nord, la vallée de Agrès (province d'Alicante). 

» 2 La sierra de las Cabras (province de Murcie) qui présente un déversement ana- 
logue au précédent au Puerto de la Mala Mujer. Bien qu'on ne puisse, par suite du 
défaut de fossiles, repérer exactement les niveaux, l'uniformité remarquable des dépôts 



(') Comptes rendus, 2 mai 1896. 
( 2 ) Ann. Hébert, t. I, p. i5i. 
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crétacés permet de reconnaître comme sénoniens les calcaires blancs compacts sur- 
montés par des dolomies identiques aux dolomies cénomairiennes de la sierra Mariola. 
Cette allure renversée se poursuit sur une assez grande longueur, toujours dans la 
même direction. 

» 3° Plus loin, à l'ouest, les dislocations plus intenses donnent lieu, près de Cehegin 
(province de Murcié), à des phénomènes de charriage. Le lambeau secondaire de la 
Pena Rubia n'est en somme qu'une écaille de Jurassique supérieur et de Néocomien 
recouvrant partiellement un lambeau de Néocomien qui repose lui-même sur le Trias : 
cette superposition se manifeste en divers points sur le pourtour nord et est du lam- 
beau. Si l'intensité du ridement est plus grande en cette région, l'orientation est 
restée sensiblement la même que précédemment. 

» 4° Enfin, dans le nord de la province de Grenade, la sierra Sagra, constituée par 
le Jurassique inférieur, présente l'aspect d'une vaste écaille dominant de toutes parts 
les terrains plus récents séparés d'elle par un liséré intermittent de Keuper : mais ce 
dernier fait mérite encore vérification ainsi que l'existence presque certaine de grands 
plis déversés au nord dans la sierra Magina aux environs de Mancha Real (province 
de Jaen). 

» La Pefia Rubia et la sierra Sagra ne sont certainement pas les seuls 
exemples de charriage de la zone subbétique. J'ai observé fréquemment 
dans la province d'Alicante des lambeaux d'âges divers, soit jurassiques, 
soit crétacés, soit même éocènes. Quel que soit leur âge, ces lambeaux 
reposent uniformément sur les marnes irisées fortement plissées (AIfâz, 
Callosa de Ensarria). De Verneuil avait, en i856, fait allusion à cette 
inconstance remarquable du contact du Trias et des terrains qu'il supporte 
(Hellin, Jumilla). 

» Il est probable que l'explication de cette inconstance extrêmement 
fréquente et visible, sur de faibles distances, entre le Trias et les étages 
anté-miocènes qui le surmontent doit être cherchée dans des phénomènes 
de charriage intenses, dirigés vers le nord, plutôt que dans des oscillations 
fréquentes du sol pendant le Jurassique et le Crétacé. Ce qui favorise cette 
manière de voir, c'est d'abord la trace manifeste d'actions mécaniques au 
plan de contact; c'est aussi la constance de faciès de la plupart des étages 
secondaires et éocènes qui, lorsqu'ils reposent sur le Trias, ont la même 
nature que lorsqu'ils se trouvent sur les couches les supportant naturel- 
lement; les faciès vaseux à Céphalopodes tant du Jurassique supérieur que 
de l'ïnfracrétacé, les calcaires blancs à Inocérames sénoniens se présentent 
avec une uniformité remarquable dans la zone où ces charriages ont eu 
lieu : si les fossiles, en certains points, ont paru plus rares ou semblé faire 
défaut, l'identité lithologique est hors de doute. 

» La difficulté d'interpréter les lambeaux du sud de la province d'Ali- 
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cante s'explique par ce fait que l'érosion y a été poussée plus loin que dans 
la province de Murcie et de Grenade, et empêche le plus souvent d'y suivre 
le raccordement des plis. 

» Ces phénomènes présentent d'ailleurs dans leurs détails les plus 
grandes analogies avec ceux des régions classiques à grands plis couchés 
vers le nord, telles que la Provence et le versant méridional de la Mon- 
tagne.Noire. » 



GÉOLOGIE. — Essai de Carie géologique du Bambouk (Soudan fran- 
Çaù)' à 250 ' 0(l0 . Note de M. Axex.-J. Bocrdariat, présentée par 
M. de Lapparent. 

« Au cours d'une mission dans le Soudan français, j'ai recueilli sur la 
géologie du Bambouk un certain nombre d'observations, résumées dans 
une Carte dont j'ai l'honneur de faire hommage à la Bibliothèque de l'Aca- 
démie. Si limités que fussent les moyens dont je disposais, j'ai pu établir 
la structure d'ensemble de cette importante région, sur laquelle on ne 
possédait, jusqu'à ce jour, que de très vagues renseignements. 

» On peut reconnaître dans le Bambouk les principales formations géo- 
logiques suivantes : 

» i° Un massif cristallin comprenant des roches granitoïdes à amphibole et plagio- 
clase abondants et se présentant en îlots espacés, dont le grand axe a généralement 
une direction N.N.O.^-S.S.E. On y remarque fréquemment des épanchements de 
roches basiques anciennes du type amphibolique ou dioritique; 

» 2° Des schistes amphiboliques quartzifères, riches en hornblende, que l'on voit 
près de Kéniéba, au contact des granités; 

» 3° Des schistes argileux ordinairement surmontés par des grès, visibles , soit dans 
la partie centrale du Bambouk, ou ils constituent de petits mamelons, soit sur la rive 
gauche de la Falémé, qu'ils longent en formant une bande étroite ayant une plongée 
ouest de 6o° à 70 ; 

» 4° Des talcschistes et des quartzites s'étendant près de la rive gauche de la 
Falémé et du Sénégal, au sud de Bakel ; 

» 5° Une importante assise de grès, sans fossiles caractéristiques, constituant les 
montagnes du Tambaoura, qui traversent tout le Bambouk, suivant une grande 
faille orientée N.N.O.-S.S.E. ; 

» 6° Un vaste dépôt de latérite d'une épaisseur de 5 m à 20 m , offrant diverses 
variétés de texture. Il se présente, en effet, soit sous forme de conglomérat ferrugineux, 
soit en dépôt terreux rougeâtre, ou bien encore sous une forme concrétionnée. Ces 
diverses variétés ont une grande analogie avec celles que j'ai observées dans d'autres 
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régions de l'Afrique tropicale (Sénégal, Guinée française, Côte d'Ivoire, etc.). Elles 
semblent provenir de l'altération, sur place, des roches sous-jacentes, ainsi que ten- 
draient à le démontrer, notamment, les latérites des monts Tambaoura, qui sont en 
grande partie formées par des fragments de grès identiques au grès en place, sur lequel 
elles reposent. 

» En résumé, les faits généraux qui ressortent de l'énumération qui 
vient d'être faite sont : 

» i° L'existence dans le Bambouk d'une grande faille N.N.O.- S. S. E. 
ayant donné lieu à la zone d'affaissement située à l'ouest des montagnes de 
Tambaoura ; 

» 2 L'énorme développement des latérites qui sont interrompues, en 
certains points, par des formations granitiques ou schisteuses ; 

» 3° L'exislence d'une puissante assise gréseuse s'étendant à l'est de la 
grande faille dont il vient d'être question. » 



HYDROGRAPHIE. — Sur la constitution du sol subocéanique. 
Note de M. J. Thoclet. 

« Une couche de roche possède rarement une constitution absolument 
identique dans toute son épaisseur. Un examen attentif à la loupe, et mieux 
encore au microscope, y indique des différences de constitution physique, 
tandis qu'une analyse en montre dans la composition chimique. Ces diffé- 
rences, peu sensibles dans l'étendue d'un même plan horizontal, sont 
beaucoup plus accentuées dans le sens vertical, même à un intervalle de 
quelques centimètres. Elles apparaissent nettement sur les bancs rocheux 
exposés aux intempéries ou, dans les déserts, sur la tranche des couches 
ayant subi les effets de la diflation sous l'action du vent chargé de parti- 
cules sableuses. La roche prend alors un aspect feuilleté caractéristique. 
Cette variété de constitution date-t-elle de l'origine même des bancs 
rocheux ou est-elle due à des actions postérieures à la formation de la 
roche? 

» Pour essayer de résoudre cette question, je me suis servi de boudins de vases 
profondes, cylindres deo m ,o25 de diamètre et de o m ,25 ou o m , 3o de longueur, 
découpés comme à l'emporte-pièce par le tube du sondeur Buchanan dans le sol sous- 
marin pendant les sondages océaniques. Ces boudins, dont S. A. S. le Prince de Monaco 
a bien voulu me confier l'étude, ont été recueillis sous mes yeux pendant la campagne 
du yacht Princesse-Alice dans l'archipel du Cap Vert en 1901. J'avais eu le soin, au 
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moment de leur récolte, de marquer sur chacun d'eux le haut et le bas. Ces boudins, 
pour être conservés intacts, ont été enveloppés d'une bande de toile, puis d'une feuille 
de papier à filtre, et introduits isolément dans un large tube de verre. De retour dans 
mon laboratoire, sur dix de ces échantillons, j'ai prélevé deux prises d'essai, l'une en 
haut, l'autre en bas, à une distance de o m ,io à o m ,i5 l'une de l'autre, et j'en ai fait 
l'analyse. 

» J'ai employé la méthode dont je me sers d'ordinaire et que j'ai décrite à diverses 
reprises : lavage pour dessaler l'échantillon, tamisages successifs aux tamis de soie 
n os 30, 60, 100 et 200, dosage direct du calcaire par pesée de l'acide carbonique dégagé, 
tamisage du résidu avec les mêmes tamis. Les résultats analytiques ont été ramenés 
à 100. Afin de découvrir la variation de tel ou tel élément entre le haut et le bas de 
chaque échantillon, j'ai dressé un Tableau relatif à chacun d'eux. La comparaison des 
chiffres contenus dans chaque colonne et de leur moyenne fournit immédiatement la 
réponse à la question posée. 

» Les échantillons proviennent delà portion orientale de l'Atlantique nord, depuis 
le détroit de Gibraltar jusqu'à l'archipel du Cap Vert, en passant par Madère et les 
Canaries. Leur profondeur varie de 85i m à 546o m . 

» Ces recherches m'ont montré que, à mesure qu'on pénètre plus pro- 
fondément dans l'épaisseur du sol sous-marin, il y a diminution de la pro- 
portion de vase, diminution du calcaire contenu dans la vase, diminution 
de la quantité totale du calcaire et, au contraire, augmentation de la pro- 
portion des grains sableux, qui est d'ailleurs inverse de celle de la vase; 
augmentation de la proportion d'argile pure, inattaquable aux acides, con- 
tenus dans la vase; augmentation des grains gros, moyens, fins et très fins. 
Les grains minéraux non calcaires sont trop peu abondants dans les échan- 
tillons analysés, et trop irrégulièrement distribués, pour autoriser une 
conclusion à leur égard. 

» Ces lois paraissent être d'autant plus nettes que les fonds considérés 
sont situés à des profondeurs plus considérables au-dessous de la surface 
de l'eau. 

» Toutefois, ces diverses variations, soit en plus, soit en moins, sont 
faibles et tout à fait comparables aux variations analogues constatées dans 
l'épaisseur des couches géologiques. Elles proviennent évidemment de 
modifications qui se sont fait sentir dans les couches d'eau sus-jacentes et 
particulièrement à la surface. Il en résulte que, même aux plus grandes 
profondeurs, la constitution du fond des océans est sous l'influence des 
conditions superficielles et en porte la trace. 

» Si l'on applique cette remarque aux couches géologiques anciennes 
aujourd'hui émergées, on voit que l'analyse chimique, mécanique et miné- 
ralogique est de nature à renseigner, d'une façon beaucoup plus précise et 
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plus détaillée qu'on n'aurait été tenté de le croire, sur les conditions super- 
ûcielles de l'océan disparu dans les profondeurs duquel les couches se 
sont autrefois déposées. » 

M. P. Vincent adresse une Note « Sur l'étude directe du mouvement 
d'un aérostat dirigeable ». 

Cette Note est renvoyée à la Commission des Aérostats. 

M. G. Benz adresse une Note intitulée : « Transformation de l'équation 
téplérienne dans une série de toute convergence ». 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 février 1902.) 

Note de M. Frédéric Houssay, Comparaison de la ponte chez des poules 
carnivores et chez des poules granivores : 

Page 432, ligne 22, au lieu du nombre 4,0-4 9, Usez 4j049 4- 
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SÉANCE DU LUNDI 5 MARS 1902. 
PRÉSIDENCE DE M. BOOQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CÉRAMIQUE. — Sur un vase antique trouvé à Abou-Roach; 
par M. Berthelot. 

« Ce vase m'a été envoyé par le Directeur de l'Institut français 
d'Archéologie orientale du Caire. D'après les renseignements contenus 
dans la lettre qui l'accompagnait, il a été trouvé dans des fouilles prati- 
quées à Abou-Roach, et provient des ruines de la chapelle funéraire de la 
pyramide du roi Didoufrî, qui vivait au début de la IV e dynastie; on l'a 
rencontré à i m de profondeur environ, dans une énorme fosse, creu- 
sée au sein de la roche et remplie par du sable mêlé d'un peu d'argile, 
provenant de la décomposition des constructions en briques crues, édifiées 
à peu de distance de là. La nécropole d'où cet objet provient est située 
sur un plateau élevé de ioo m environ au-dessus du niveau du Nil, et par 
conséquent complètement à l'abri des eaux d'infiltration. Son antiquité 
reculée et la nature de la matière dont il est formé en font un document 
particulièrement rare. En effet, les personnes qui l'ont découvert le regar- 
daient comme de nature métallique et constitué originairement par de 
l'argent, opinion que l'analyse chimique n'a point confirmée; mais elle a 
soulevé des problèmes de Céramique imprévus et d'un caractère singulier. 
Aussi ai-je cru devoir en faire exécuter une analyse complète. 

» L'objet se présente sous la forme d'une coupe, en majeure partie con- 
servée, quoique brisée d'un côté, de forme hémisphérique, analogue à un 
bol. Son diamètre à l'orifice est de i6 cm , sa profondeur de 6 om , son épais- 
seur de 4 mm à 5 mm . Il est constitué par une matière grisâtre, pesante, schis- 
teuse et feuilletée, dédoublée dans le fond en plusieurs couches épaisses, 
facile à réduire en poussière. Entre les feuillets gris examinés à la loupe, 
ou aperçoit une matière blanche, interposée par places. La poussière, 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N» 9.) 66 



5o2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

écrasée sous le pilon dans un mortier d'agate, ne laisse aucune trace 
métallique; broyée avec un peu de mercure, elle ne donne pas indice 
d'amalgamation : l'acide azotique n'en dégage pas à froid de vapeur 
nitreuse appréciable. D'après ces caractères, le vase, dans sou état pré- 
sent, ne paraît pas contenir de parties métalliques libres. 

» La patine renfermait du carbonate de chaux, un peu de sulfate, du 
chlorure, de la silice en abondance, pas de phosphate ni de sulfure, mais 
du plomb, de la chaux, un peu de magnésie; ni cuivre, ni argent, ni étain, 
ni fer, ni autre métal notable. 

» Quelques fragments détachés du vase lui-même ont donné à l'analyse 
les résultats suivants : 



Plomb 24,17 et 24,26 Moyenne. 24,217 

Calcium 4, 2 7 et 4, 08 Moyenne. 4ii7& 

Sodium 0,94 et o,g3 Moyenne. o,g35 

Chlore 5 , 20 

Acide carbonique. . . 3 ,g5 

Eau 1 , 20 

Silice 07,37 et 57,60 Moyenne. 5y , 485 

Pas d'alumine. 

Oxygène complémentaire des oxydes: calculé.. . . 2,695 

99,8 



Représeï 


îtation. 




PbCl 2 .. 


20,37 


renfermant Pb. i5, 1 7 


PbO..: 


9,745 


renfermant Pb. 9,o45 


Na'-O.. 


I ,20 


à l'état de silicates. 


CaO... 


°,77 




C0 3 Ca. 


8,975 




H 2 0... 


1 ,20 




SiO 2 ... 


57,485 





99,8 



» Cette composition varie d'ailleurs un peu, suivant les points où l'on 
prélève la matière, une autre analyse ayant donné 

Pb = 28,93, Si0 2 = 5r,27, Cl = 6,81. 

» D'après les indications qui m'ont été transmises avec la coupe, dans une 
Lettre datée du 3o janvier, il ne paraît pas vraisemblable que ces produits 
aient subi l'action des eaux saumâtres, auxquelles j'avais été porté à attri- 
buer la présence des chlorures. La préexistence de ces derniers dès l'ori- 
gine devient ainsi à peu près certaine dans l'objet fabriqué. Dès lors 
elle ne saurait guère être expliquée autrement que par l'emploi simultané 
du sel marin (chlorure de sodium) et de la litharge (oxyde de plomb) 
dans l'opération qui a fourni le vase. En d'autres termes, ce vase n'était 
pas à l'origine une coupe de métal, argent ou plomb, mais un objet pré- 
paré par la réaction d'un sable fin sur un mélange de litharge et de 
chlorure de sodium. Comme la matière n'a pas pu être fondue, d'après sa 
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composition et d'après son aspect actuel, l'emploi de ces composés répond 
à la double notion de couverte etde matière agglomérante. Onasoumisàla 
cuisson le vase façonné comme une sorte de faïence. Mais la couverte a 
été désagrégée durant le cours des siècles. Nous retrouvons ici l'indication 
de produits céramiques obtenus par une sorte de fritte, très différents des 
nôtres, et sans doute le souvenir des essais divers de fabrication tentés en 
ces temps reculés. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur le siliciure de calcium CaSi 2 . 
Note de MM. H. Moissajv et W. Dilthet. 

« Le siliciure de calcium Ga Si 2 a été obtenu pour la première fois par 
Wôhler (*), en chauffant dans un creuset du chlorure de calcium fondu, 
du sodium et du silicium cristallisé. Wôhler a préparé ainsi un mélange 
de silicium et de siliciure de calcium renfermant des quantités variables 
de magnésium, de sodium, d'aluminium et de fer. Ce siliciure n'était que 
très difficilement attaquable par l'eau froide. 

» Beaucoup plus tard, de Chalmot ( 2 ), en chauffant au four électrique 
de la silice, de la chaux et du charbon, a obtenu un mélange de carbure 
de calcium et de siliciure de calcium. La masse fondue contenait en outre 
du silicium libre et une notable quantité de siliciure de fer. 

» Enfin, tout récemment, M. Jacobs ( 3 ) a indiqué la préparation au 
four électrique, par l'action du charbon sur un mélange de chaux et de 
silice, d'un siliciure rapidement décomposable par l'eau froide comme le 
carbure de calcium avec production d'oxyde hydraté, de silice et d'hydro- 
gène. Devant la contradiction de ces diverses expériences, nous avons 
été amenés à reprendre cette étude. 

» Nous rappellerons tout d'abord que l'un de nous a démontré que la 
chaux fondue en excès, en présence d'une petite quantité de silicium, 
oxydait complètement ce métalloïde et le transformait en silicate ( 4 ). Nous 



(*) Wôbler, Liebigs Annalen, t. CXXV, p. 255, et t. CXXVI1, p. 255. 

( 2 ) De Chalmot, Amer. chem. Journ., t. XVIII, 1896, p. 3ig. 

( 3 ) Jacobs, British Association, 1900, p. 699. 

( 4 ) Sur quelques propriétés de la chaux en fusion (Comptes rendus, t. CXXXIV> 
1902, p. 1 36. 
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devions donc, dans ces expériences, nous placer autant que possible en 
présence d'un excès de silicium pour obtenir tout d'abord un produit de 
composition constante. 

» Préparation. — Nous chauffons au four électrique un mélange intime 
de 35 s d'oxyde de calcium pur et 35 s de silicium pur au moyen d'un cou- 
rant de 600 ampères sous 60 volts. L'expérience se fait dans un tube de 
charbon fermé à l'une de ses extrémités. Il faut avoir soin d'introduire le 
tube de charbon contenant le mélange dans le four électrique déjà chaud, 
et l'on doit le retirer dès que le produit est en fusion. Si, en effet, la masse 
fondue reste au contact du charbon du tube pendant un temps assez long, 
il se forme une notable quantité de carbure de calcium et finalement du 
siliciure de carbone. La préparation, du reste, est un peu délicate et doit 
être faite avec soin. 

» Dans tous nos essais nous n'avons pas rencontré de carbosiliciure 
de calcium défini. 

» La masse fondue obtenue après l'expérience n'est pas homogène, elle 
est entourée extérieurement par une couche de carbure de calcium. En 
dessous se trouvent des stries blanches formées par un silicate de chaux 
cristallisé. Enfin, au milieu, on rencontre un culot brillant de siliciure de 
calcium mélangé de quantités variables de silicium. Dans une de nos pré- 
parations, il ne restait plus que 0,94 de silicium en excès. 

» La réduction se produit d'après l'égalité suivante : 

2CaO+ 5Si = 2CaSi 2 +Si0 2 . 

» La silice formée s'unit à l'excès de chaux. Et, bien que nous n'em- 
ployions que poids égaux de chaux et de silicium, comme le carbone du 
tube intervient et prend de la chaux pour former une couche extérieure 
de carbure de calcium, nous conservons au milieu de la masse fondue un 
léger excès de silicium. De plus, une partie de la chaux est volatilisée au 
moment de la réaction. 

» En attaquant par l'eau sucrée les stries blanches qui contiennent une 
faible quantité de carbure de calcium, on peut séparer des cristaux très 
petits de silicate de chaux. Enfin, sous le microscope, il est facile de 
caractériser le siliciure de calcium par la formation de cristaux jaunes de 
silicon au contact d'une solution étendue d'acide chlorhydrique. 

» Nous avons toujours eu soin, dans nos différentes préparations, de 
maintenir le silicium en excès; sans quoi il se produit un mélange de siii- 
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dures et de silicates de formules différentes, noyé dans un excès de car- 
bure de calcium. 

» Pour démontrer l'influence de cet excès du métalloïde dans la prépa- 
ration, nous avons placé des fragments de silicium au contact de carbure 
de calcium en fusion. Le silicium fond aussitôt et, lorsqu'une petite quan- 
tité de chaux a pénétré au milieu de ce silicium liquide, il s'est toujours 
produit du siliciure CaSi 2 . 

» Propriétés physiques. — Le siliciure de calcium ainsi préparé répond 
à la formule CaSi 2 . Dans les préparations qui nous ont donné de bons 
résultats, nous avons obtenu une masse friable au mortier d'agate, présen- 
tant une apparence métallique et formée de cristaux que nous n'avons pu 
déterminer. Ce sont des cristaux de couleur grisâtre, très brillants, ayant 
une densité de 2,5 environ. Ils sont insolubles dans l'alcool, l'éther, la 
benzine, l'essence de térébenthine et l'ammoniac liquéfié. 

» Propriétés chimiques. — Ce siliciure de calcium, chauffé dans l'hydro- 
gène au rouge, ne fournit aucune réaction. 

» Il prend feu à froid dans le gaz fluor, produit du fluorure de silicium 
qui se dégage et du fluorure de calcium qui est, en partie, fondu par la 
chaleur de la réaction. 

» Le chlore ne l'attaque pas à froid ; mais au rouge sombre, dans un 
courant de chlore sec, il devient rapidement incandescent, en produisant 
du chlorure de calcium CaCl 2 et un chlorure de silicium. Le chlore 
employé dans celte réaction doit être complètement exempt d'oxygène, si 
l'on veut éviter toute formation de silice. Le brome et l'iode fournissent 
des réactions identiques. 

» Chauffé à l'air, le siliciure de calcium n'est attaqué que très superfi- 
ciellement, et il faut avoir recours au chalumeau à gaz oxygène pour 
déterminer la combustion du siliciure avec incandescence et formation de 
chaux et de silice. Même chauffé dans un courant d'oxygène pur au rouge 
sombre, l'incandescence ne se produit pas, et l'attaque n'est que superfi- 
cielle. Dans la vapeur de soufre au rouge il n'y a pas de combinaison. lien 
est de même dans l'hydrogène sulfuré gazeux qui, vers 700 , ne réagit que 
superficiellement. 

» Chauffé au four électrique pendant 10 minutes, en présence de char- 
bon de sucre, avec un courant de 800 ampères sous 60 volts, le siliciure 
de calcium est complètement transformé en carbure de calcium et en sili- 
ciure de carbone. 
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» Le cuivre fondu ne dissout que des traces de siliciure de calcium. 
L'aluminium en fusion le dissout au contraire avec facilité, mais il le 
décompose en fournissant du siliciure d'aluminium qui, par l'acide chlor- 
hydrique, dégage de l'hydrogène silicié spontanément inflammable. 

» En présence de la fonte en fusion, il se produit de même une décom- 
position du siliciure de calcium avec formation de siliciure de fer et de 
carborundum. 

» L'étude de l'action de l'eau était des plus intéressantes pour la com- 
paraison de ce siliciure Ca Si 2 avec le carbure de calcium CaC 2 . 

» Ce siliciure de calcium, abandonné dans le laboratoire, dans des 
flacons ouverts, ne change pas d'aspect. En présence de l'air humide, il ne 
se délite qu'avec une grande lenteur. Enfin, réduit en poudre fine et mis 
au contact de l'eau, il ne s'altère que très lentement; sa décomposition 
exige plusieurs mois. Dans ces conditions, il fournit de l'hydrogène dont 
la pureté a été vérifiée par une analyse eudiométrique sans produire de 
silicon. 

» Il est attaqué lentement par l'acide azotique concentré ou fumant ; il 
se dissout dans l'acide sulfurique concentré avec un faible dégagement de 
gaz en partie absorbé par un excès d'acide. Ces propriétés différencient 
notre siliciure de celui de Wohler, indiquant nettement que notre composé 
possède une plus grande pureté. Le siliciure de calcium est attaqué lente- 
ment par l'acide azotique étendu avec dégagement d'hydrogène sans for- 
mation de silicon. 

» La poudre de siliciure de calcium, au contact d'acide fluorhydrique à 
5o pour ioo, devient incandescente. Il se dégage du fluorure de silicium et 
il se produit du silicon de couleur jaune qui devient brun en présence 
d'un excès d'acide. Ce silicon est bientôt décomposé par un excès d'acide 
maintenu à ioo°. 

» L'acide chlorhydrique gazeux ne réagit pas à froid. Mais, au rouge, il 
décompose le siliciure de calcium pulvérisé avec incandescence et forma- 
tion de chlorure de calcium et de chlorure de silicium. Une solution 
concentrée et froide d'acide chlorhydrique attaque ce siliciure avec déga- 
gement d'un mélange d'hydrogène et d'hydrogène silicié, et formation 
du silicon de Wohler. 

» Avec l'acide chlorhydrique étendu, la réaction est différente. Il se 
produit toujours du silicon, il se dégage de l'hydrogène, mais il n'y a pas 
de formation d'hydrogène silicié. Le corps jaune que l'on obtient dans 
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cette réaction n'est sûrement pas un silico-acétylène d'après les analyses 
que nous avons faites, analyses qui s'éloignent beaucoup de cette formule 
et qui d'ailleurs ne présentent aucune concordance. 

» Avec l'acide bromhydrique et l'acide iodhydrique, les réactions sont 
analogues. 

» Les solutions alcalines et l'ammoniaque dissolvent avec facilité le 
siliciure de calcium pulvérisé avec dégagement d'hydrogène. L'eau de 
chaux et l'eau de baryte le décomposent plus rapidement que l'eau pure. 

» Analyse. — L'analyse a élé faite en traitant un poids déterminé de siliciure de 
calcium en petits fragments par l'acide fluorhydrique d'abord à froid, puis à la tem- 
pérature de ioo°. Lorsque le silicon formé tout d'abord a complètement disparu, on 
évapore à sec, puis on traite le résidu pendant 5 heures par un excès d'acide chlor- 
hydrique concentré. Après filtration on sépare et l'on pèse l'excès de silicium non 
combiné. Dans le liquide filtré, le calcium est dosé par l'acide oxalique. 

» Pour vérifier nos premiers chiffres, nous avons attaqué un poids déterminé du 
même siliciure par un mélange de carbonate de sodium et de potassium additionné 
de nitrate de potassium. La silice et la chaux ont été ensuite séparées et dosées par 
les méthodes ordinaires. Les dosages du calcium et du silicium nous ont donné, pour 
un certain nombre d'échantillons de siliciure de calcium préparé avec excès de sili- 
cium, les chiffres suivants : 

1. 

Calcium 4i,o8 

Silicium combiné. ... 58 , 9 1 
Silicium en excès.. . . 33,54 

» En résumé la chaux fondue, maintenue eu fusion en présence d'un 
excès de silicium, fournit un composé de formule CaSi 2 analogue au sili- 
ciure de Vôhler. Son action sur l'eau ne peut en rien être comparée à 
l'action du carbure de calcium. L'eau est très lentement décomposée par 
ce siliciure avec production d'hydrogène. L'acide chlorhydrique étendu 
l'attaque beaucoup plus rapidement; il se dégage de l'hydrogène, mais 
il ne se produit pas d'hydrure de silicium solide. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur une circonstance de cristallisation du peroxyde 
de fer. Note de M. Alfred Ditte. 

« On sait que, lorsqu'on calcine un mélange de sulfate de fer hydraté et 
de sel marin, l'oxyde qui provient de la destruction pyrogénée du sel fer- 
reux cristallise au milieu de la masse saline en fusion, et que des lavages à 
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l'eau chaude permettent d'en extraire des paillettes brillantes de peroxyde 
de fer. On n'est, du reste, pas d'accord sur le mécanisme par lequel cette 
cristallisation s'effectue; les uns admettent que le sel marin n'agit que mé- 
caniquement, car il se volatilise pendant la calcination ; les autres pensent 
que l'oxyde de fer formé se dissout dans le sel marin fondu et cristallise par 
refroidissement. 

» Il est à remarquer, tout d'abord, qu'il existe une disproportion très 
grande entre le poids d'oxyde ferrique cristallisé que l'on recueille et 
celui que donnerait la décomposition du sulfate, calculé avec l'équation 

2 (FeO, S0 3 ) = S0 3 -hSO a -hFe 2 3 . 

» Ainsi, par exemple, un mélange de ioo s de chlorure de sodium avec 
4oede sulfate ferreux, chauffé jusqu'à ce que le sel soit entièrement vola- 
tilisé, laisse 1^,8 environ de paillettes au lieu de 1 i&,2, quantité théorique 
d'oxyde de fer; le même mélange, maintenu quelques minutes seulement 
à la température de fusion du sel marin, puis refroidi, ne donne que i s ,5 
de paillettes fort petites; en doublant la dose de chlorure, le poids des 
paillettes formées n'augmente pas d'une manière sensible; la majeure 
partie du peroxyde, provenant de la décomposition du sulfate ferreux, ne 
se change donc pas en fer oligiste, et, en effet, les eaux de lavage de la ma- 
tière calcinée contiennent de grandes quantités de chlorures ferrique et 
ferreux capables, comme on sait, de former avec le chlorure de sodium 
des sels doubles que la chaleur ne décompose pas facilement; les mélanges 
des chlorures de fer et de sel marin, portés à une température un peu supé- 
rieure au point de fusion de ce dernier, ne laissent pas dégager des quan- 
tités appréciables de vapeurs des chlorures métalliques. 

» D'un autre côté, la solubilité de l'oxyde ferrique dans le sel marin est 
très faible; quand on fond, par exemple, 2& de colcothar avec loo^ ou 2008 
de sel marin, on retrouve, après lavage, l'oxyde à peu près inaltéré, il n'a 
pas perdu sa coloration rouge et ne contient que quelques petites paillettes 
cristallines; si le bain en fusion renferme une notable quantité de chlo- 
rures ferreux ou ferrique, la solubilité de l'oxyde n'est pas augmentée, et 
la cristallisation ne se fait guère mieux, le colcothar reste sous la forme 
d'une poudre ronge agglomérée; à la surface du bain se trouve une mince 
couche grisâtre contenant quelques paillettes de fer oligiste, mais au- 
dessous de cette surface le colcothar a conservé sa couleur rouge en demeu- 
rant amorphe. Le sulfate de soude ne joue pas davantage le rôle de minéra- 
lisateur dans ces circonstances; un mélange de 60S de sel marin, 3n e de 
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sulfate de soude sec, lo^de colcothar maintenu en fusion pendant une demi- 
heure donne une masse qui, après lavage, ne' contient pas une quantité 
appréciable de sels de fer dans la liqueur, et le colcothar se retrouve à son 
état primitif, mélangé avec quelques rares paillettes cristallines. 

» II résulte de ce qui précède que, dans les conditions des expé- 
riences, la cristallisation de l'oxyde ferrique ne saurait être attribuée à sa 
solubilité dans le sel marin pur ou mélangé, soit de sulfate de soude, soit 
de chlorures de fer. Deux faits ressortenttrès nettement des diverses expé- 
riences : en premier lieu, la cristallisation de l'oxyde n'a lieu que lorsqu'on 
opère avec du sulfate ferreux hydraté ; en second lieu, il ne se forme jamais 
qu'une petite quantité de produit cristallisé. Or, sous l'influence de la cha- 
leur, le sulfate ferreux perd très facilement la majeure partie de son eau, 
mais la dernière molécule ne se dégage que vers 3oo° en même temps que 
la décomposition de ce sel commence, si bien que la calcination du sulfate 
ferreux donnera de l'acide de Nordhausenen même temps que del'anhydride 
sulfureux et du peroxyde de fer. L'acide sulfurique, plus ou moins hydraté, 
qui se produit au milieu d'une masse de sel marin, le décompose pour 
donner du sulfate de soude et de l'acide chlorhydrique, et celui-ci agit à son 
tour sur l'oxyde de fer de deux façons différentes : i° il en change une 
partie en eau et chlorure ferrique' qui, partiellement dissociable sous l'ac- 
tion de la chaleur, donne un mélange, en proportions très variables, de 
chlorure ferrique et de chlorure ferreux, dans lequel domine le premier de 
ces chlorures. La majeure portion de l'oxyde ferrique se trouve ainsi trans- 
formée en chlorures qui s'unissent au sel marin, donnant des sels doubles 
plus stables que les sels simples et capables soit de se volatiliser en même 
temps que le chlorure de sodium, soit de pénétrer avec lui dans les parois 
du creuset qui en demeurent imprégnées; 2 l'acide chlorhydrique, en agis- 
sant sur le peroxyde de fer, donne lieu à la formation de vapeur d'eau et de 
chlorure ferrique, et la réaction inverse du chlorure sur la vapeur d'eau est 
possible également; de l'oxyde de fer se trouve donc porté à haute tempé- 
rature dans une atmosphère renfermant à la fois de l'acide chlorhydrique et 
de la vapeur d'eau, conditions éminemment favorables à sa minéralisation 
comme H. Sainte-Claire Deville l'a montré. 

» En somme, les vapeurs d'eau et d'acide chlorhydrique mélangées à 
des vapeurs de chlorure ferrique et de sel marin forment dans le creuset 
une atmosphère au sein de laquelle des réactions capables de donner de 
l'oxyde de fer cristallisé sont faciles; aussi c'est surtout à la surface de ni- 
veau du bain et sur les parois du creuset placées au-dessus d'elle qu'on 

C. R., 190a, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 9.) 67 
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trouve les paillettes les plus belles et en plus grande abondance, tandis que 
les cristaux disséminés dans la masse fondue sont beaucoup plus petits et 
plus rares. Il est manifeste que c'est l'acide chlorhydrique qui a joué le 
rôle de minéralisateur, et la calcinalion du sulfate ferreux hydraté avec le 
sel marin réalise simplement un cas particulier de l'action, si magistra- 
lement étudiée par H. Sainte-Claire Devillë, que l'acide chlorhydrique 
exerce sur les oxydes métalliques au contact desquels on le chauffe. On 
comprend que, pour obtenir de bons résultats, il y ait avantage à faciliter 
le contact de l'oxyde et des vapeurs chlorhydriques, ce qu'on réalise quand 
on chauffe graduellement le mélange de sulfate ferreux et de sel marin de 
telle façon que le gaz chlorhydrique formé reste le plus longtemps possible 
dans le creuset avec de la vapeur d'eau; il arrive fréquemment alors que 
la première eau de lavage est fortement acide au papier de tournesol. Au 
contraire, si l'on projette peu à peu le mélange dans un creuset préala- 
blement porté au rouge et qui demeure ouvert, on n'obtient que des pail- 
lettes très petites et peu nombreuses. 

» Quand on opère avec du sulfate ferreux bien desséché ou avec du 
colcothar, rien de semblable ne peut avoir lieu, la production de vapeurs 
chlorhydriques n'est pas possible et les résultats sont à peu près nuls; la 
cristallisation de l'oxyde est réduite à ce qui peut résulter de sa très faible 
solubilité dans le bain de matière saline en fusion. Les traces de cristal- 
lisation seront cependant d'autant plus sensibles que le sulfate ferreux et 
le sel marin auront été moins soigneusement desséchés, ainsi que le creuset 
lui-même, le peu de vapeur d'eau provenant de l'insuffisance de la dessic- 
cation donnant, avec l'anhydride sulfurique dû à la destruction du sulfate 
de fer, une faible quantité d'acide sulfurique qui permettra la production 
d'une proportion correspondante de gaz acide chlorhydrique. 

» Ce gaz étant la cause véritable à laquelle la cristallisation d'une partie 
de l'oxyde de fer est due, on devra obtenir de meilleurs résultats avec 
l'acide fluorhydrique, dont le pouvoir minéralisateur est bien supérieur; 
et, en effet, si à un mélange à parties égales de sel marin et de sulfate fer* 
reux hydraté on ajoute 2 à 3 centièmes de fluorure de potassium, il reste, 
après fusion et refroidissement, une masse de laquelle les lavages séparent 
de l'oxyde cristallisé, plus volumineux et plus brillant que celui qu'on 
retire du sel marin seul ; mais il faut, dans cette opération, laisser la quan- 
tité de fluorure alcalin très minime afin d'éviter la production de fluorures 
peu solubles. Si, par exemple, on vient à chauffer, et cette fois dans un 
creuset de platine, un mélange à parties égales de fluorure de potassium 
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et de sulfate ferreux hydraté, on obtient après fusion une masse compacte 
que l'eau ne désagrège que difficilement et avec une grande lenteur, en 
raison de la très faible solubilité des fluorures ferreux et ferrique formés; 
en outre, ce dernier est décomposé par l'eau aérée, et le traitement de la 
matière, même par l'acide chlorhydrique dilué, ne donne qu'un mélange 
de paillettes d'oxyde de fer avec une poudre cristalline de fluorure ferreux 
dont il est très difficile de les séparer. 

» La calcination du sel marin avec les sulfates analogues au sulfate fer- 
reux ne donne pas d'oxydes cristallisés. En effet, le sulfate manganeux, 
quand on le chauffe, devient anhydre, puis il fond au rouge sans se décom- 
poser. Les sulfates de nickel et de cobalt, eux aussi, deviennent anhydres 
bien avant de laisser dégager de l'acide sulfurique; le sulfate d'alumine 
lui-même se déshydrate avant de se décomposer. Au contraire, comme la 
dernière molécule d'eau du sulfate ferreux ne part que vers 3oo° et que le 
sel se décompose à une température très voisine, on peut avoir, dans une 
masse peu homogène, comme le contenu du creuset, du sulfate ferreux se 
décomposant sur les parois qui sont les plus chaudes, et du sulfate ferreux 
encore hydraté dans les régions centrales plus froides, d'où, à la fois, de 
l'eau, de l'acide sulfurique et par conséquent de l'acide chlorhydrique en 
même temps que du peroxyde de fer. Avec les sulfates précédemment cités 
qui, entre leur point de déshydratation complète et leur température de 
décomposition commençante, présentent un intervalle plus étendu, l'acide 
chlorhydrique, s'il s'en forme quelque trace, peut être rapidement chassé 
du creuset et les actions inverses de ce gaz sur un oxyde et de la vapeur 
d'eau sur le chlorure correspondant ne peuvent avoir lieu. On comprend 
bien ainsi comment le sulfate ferreux est le seul qui donne lieu, dans ces 
conditions, aune cristallisation d'oxyde, et la formation de paillettes de fer 
oligiste lors de la calcination d'un mélange de sulfate ferreux hydraté et de 
sel marin apparaît nettement comme n'étant qu'un cas particulier de la mé- 
thode générale, indiquée par H. Sainte-Claire Deville, pour faire cristalliser 
les oxydes amorphes sous l'influence d'un courant lent d'acide chlorhy- 
drique porté à haute température. 

» L'oxydation des sulfures de fer sous l'influence de l'oxygène atmo- 
sphérique peut former du sulfate ferreux dans les diverses couches du sol; 
la présence simultanée de ce sulfate et de sel marin en des régions dont 
la température a atteint le point de décomposition du sulfate, peut rendre 
compte de la manière dont les cristaux de fer oligiste naturel ont pu se for- 
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mer, au moins dans certaines circonstances, et expliquer comment les sul- 
fures amorphes ont pu se changer en oxyde cristallisé. » 



ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Trypanosome des Bovidés. 
Note de M. A. Laveran. 

« M. Theiler, vétérinaire à Pretoria (Transvaal), a trouvé chez plusieurs 
Bovidés un Trypanosome qui se distingue nettement du Trypanosome du 
Nagana (Tr. Bruoei). J'ai donné à ce nouveau Trypanosome le nom de 
Trypanosoma Theileri. 

» Alors que Tr. Brucei est inoculable à un grand nombrede mammifères, 
Tr. Theileri paraît spécial aux Bovidés. M. Theiler a inoculé du sang con- 
tenant les nouveaux Trypanosomes découverts par lui à 2 chevaux, 
6 chiens, une chèvre, 5 cobayes, 6 lapins. Aucun de ces animaux ne s'est 
infecté et tous ces animaux appartiennent à des espèces sensibles au 
Nagana. Les inoculations de Bovidé àUovidé ont au contraire réussi, dans 
la plupart des cas. 

» Tr. Theileri présente d'ailleurs des caractères morphologiques qui 
permettent de le distinguer facilement de Tr. Brucei. J'ai constaté ces 
caractères dans des préparations de sang qui m'ont été envoyées par 
M. Theiler et que j'ai colorées par le procédé que je préconise (bleu de 
méthylène à l'oxy le d'argent-éosine, tannin). 

» Tr. Theileri mesure (flagelle compris) Sof- de long, alors que Tr. Brucei ne 
dépasse pas 35^ dans le sang des Équidés, où il atteint ses plus grandes dimensions ; 
la largeur est de 3. a ,5 à 4 (1 - 

» La partie postérieure du corps est effilée comme chez Tr. Lewisi. 

» Sur les préparations bien colorées la structure du parasite apparaît nettement; 
-c'est la structure typique des Flagellés du genre Trypanosoma. 

» On distingue vers la partie moyenne du corps du parasite un noyau ovalaire. Un 
corpuscule arrondi, fortement coloré, situé dans la partie postérieure, mais assez loin 
de l'extrémité postérieure, figure le centrosome. La partie libre du flagelle représente 
environ le quart de la longueur du parasite; le flagelle se continue le long de la mem- 
brane ondulante, qui est assez large et fortement plissée, et va aboutir au centrosome. 
Le protoplasme contient un grand nombre de fines granulations chromatiques. 

» Les parasites étaient en très petit nombre dans les préparations qu'il 
m'a été donné d'examiner, et je n'ai pas vu de formes de division. 

» Tr. Theileri est pathogène ; il produit une anémie sans fièvre ou avec 
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fièvre; à la suite de la fièvre on trouve les parasites dans le sang pendant 
quelques semaines; plus rarement on observe une anémie pernicieuse 
avec destruction rapide des globules rouges qui entraîne rapidement la 
mort; à l'autopsie, on trouve la rate augmentée de volume; il existe souvent 
des ecchymoses sous-péricardiques. 

» Le sang des Bovidés atteints d'anémie pernicieuse présente des carac- 
tères remarquables; les hématies, dont le nombre est diminué dans une 
très forte proportion, ont des dimensions très variées, ce qui attire tout de 
suite l'attention de l'observateur. À côté de globulins qui n'ont que 2^ à 3^ 
de diamètre, on trouve des globules de dimensions normales et de grands 
globules de o/ à 10^ de diamètre; ces derniers contiennent souvent des 
granulations basophiles. Enfin un certain nombre d'hématies sont nucléées, 
les noyaux qui se colorent fortement par les couleurs basiques pourraient 
être confondus avec des hématozoaires endoglobulaires; l'existence de 
ces hématies est donc' importante à noter ('). J'ai pu vérifier ces faits dans 
des préparations qui m'ont été envoyées par M. Theiler. 

» Chez les Bovidés atteints de cette anémie pernicieuse, l'examen histo- 
logique du sang ne révélait pas la présence des Trypanosomes, mais le 
sang, inoculé à deux veaux par M. Theiler, a produit l'infection caracté- 
risée par l'apparition des Trypanosomes dans le sang. 

» M. Theiler pense que les Bovidés qui résistent à cette maladie jouis- 
sent de l'immunité; trois fois, des veaux inoculés avec le sang à Trypano- 
somes n'ont montré aucun signe d'infection, un de ces veaux a été inoculé 
deux fois. 

» Cette nouvelle maladie à Trypanosomes des Bovidés présente un 
grand intérêt et il faut espérer que M. Theiler complétera l'étude si bien 
commencée par lui. 

» Le cadre des maladies à Trypanosomes s'élargit de plus en plus; à 
côté du Surra et du Nagana ou Maladie de la tsétsé, il faut ranger aujour- 
d'hui la Dourine, l'épizootie connue dans l'Amérique du Sud sous le nom 
de Mal de caderas, et la nouvelle maladie des Bovidés observée par 
M. Theiler au Transvaal; enfin un observateur anglais, le D r Dutton, a 
découvert récemment en Gambie un Trypanosome qui est pathogène pour 
l'homme. Ce dernier parasite est le plus petit des Trypanosomes connus 
des Mammifères, alors que Tr. Theileri en est le plus grand ; on peut donc 

(') J'ai signalé autrefois cette cause d'erreur en ce qui concerne la recherche des 
hématozoaires du Paludisme {Société de biologie, 27 mars 1897). 
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affirmer que ces deux Trypanosom.es nouveaux appartiennent à des 

espèces différentes. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles synthèses du méthane. Note de 
MM. Padl Sabatier et J.-B. Sesderens. 

« La synthèse du méthane a été accomplie par diverses voies. Dès i858, 
M. Berthelot l'a réalisée en faisant passer sur du cuivre chauffé au rouge 
un mélange de sulfure de carbone et d'hydrogène sulfuré, et aussi par une 
méthode complètement différente, en calcinant le formiate de baryte, pré- 
paré lui-même à partir du formiate de potasse qu'avait fourni l'absorption 
lente de l'oxyde de carbone par la potasse (Ann. de Chim. et dePhys., 
3 e série, t. LUI, p. 69). Dans ces deux cas, la température atteinte étant 
assez haute, le méthane était accompagné d'une certaine proportion de 
carbures plus compliqués. 

» M. Berthelot a également obtenu du formène par la réaction d'un 
mélange de sulfure de carbone et de vapeur d'eau sur le fer (p. 128), et 
par l'action directe du gaz iodhydrique sur le sulfure de carbone (p. 142). 

» Ultérieurement l'hydrogénation du sulfure de carbone par l'iodure de 
phosphonium en tube scellé à I2o°-i4o° a fourni du méthane (Jahn, 
Berichte, t. XIII, p. 127,614). 

» Il se produirait aussi du méthane dans l'action d'une série d'étincelles 
électriques sur un mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène (Brodie, 
Jahresberickte, 1873, p. 307); mais, ainsi que l'a montré M. Berthelot, le 
méthane étant lui-même décomposé partiellement par les étincelles, on 
arrive à un mélange complexe de carbures. 

» Enfin nous devons rappeler l'élégante synthèse réalisée par M. Mois- 
san, par l'action de l'eau sur le carbure d'aluminium. 

» Notre méthode générale d'hydrogénation directe, par l'hydrogène 
gazeux en présence de nickel récemment réduit ('), nous a permis de 
produire facilement la synthèse du méthane, soit à partir de l'oxyde de 
carbone, soit à partir de l'anhydride carbonique. 

» Synthèse à partir de l'oxyde de carbone. — Sur le nickel préalablement réduit 
de son oxyde vers 3oo°, on dirige un mélange d'hydrogène et d'oxyde de carbone 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 210. 
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pur. Aucune action n'a lieu avec le métal froid, mais, en élevant progressivement sa 
température, on trouve que l'hydrogénation commence à se produire vers igo°-200°, 
et qu'elle a lieu facilement à 25o°, avec formation exclusive d'eau et de méthane, 
sans aucune production de carbures forméniques supérieurs. La formule est exacte- 
ment : 

GO H 6 CH* „._ 

r + — r = r + H °- 

1 vol. à vol. 1 vol. 

» En opérant avec un mélange d'hydrogène et d'oxyde de carbone, voisin des pro- 
portions théoriques, fourni par un gazomètre avec une vitesse constante, on con- 
state, à 25o°, un ralentissement très manifeste, le volume étant à peu près réduit 
au tiers. 

» Si on laisse refroidir au-dessous de 180 , la réaction ne se produit plus, la vitesse 
redevient identique à la première. 

» Ainsi, avec un courant gazeux débitant par minute 78 omS ,5 de mélange conte- 
nant : 

5g cm3 d'hydrogène, 
19 e ™ 3 , 5 d'oxyde de carbone, 

la vitesse a été réduite à 2o 0m3 ,5. Le traitement par la solution chlorhydrique de chlo- 
rure cuivreux a montré que le gaz ne contient plus d'oxyde de carbone en proportion 
appréciable; il ne renferme pas non plus d'anhydride carbonique. L'analyse eudio- 
métrique a indiqué qu'il contenait : 

i9 cm \3 de méthane, 
i cm!, ,2 d'hydrogène. 

» L'oxyde de carbone a été totalement transformé conformément à l'équation 
théorique. 

» La réaction a lieu moins bien en présence d'un excès d'oxyde de carbone. 

» Il convient d'ajouter que le nickel n'est pas sensiblement altéré par la réaction, 
qu'il peut servir à provoquer très longtemps : après le refroidissement, on le retrouve 
légèrement carburé, mais toutefois encore pyrophorique et entièrement soluble sans 
résidu charbonneux dans l'acide chlorhydrique dilué. 

» La production du méthane par hydrogénation directe de l'oxyde de carbone est, 
d'ailleurs, nettement exothermique. D'après les données fournies par M. Berthelot, 
on voit que la réaction 

GO -h H 6 =: CH*+ H 2 (gazeuse) 
dégage + 5i Cal ,i. 

» Synthèse à partir de V anhydride carbonique. — La réaction similaire réalisée 
à partir de l'anhydride carbonique serait également exothermique. 

C0 2 -i-H 8 =CH 4 -H2H 5 0(gazeuse) 

dégagerait + 4 1 Cal , 2 , valeur un peu moindre que pour l'oxyde de carbone. 

» L'hydrogénation directe de l'anhydride carbonique en présence du nickel se pro- 
duit dans des conditions analogues à celles de l'oxyde de carbone; mais elle commence 
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à une température un peu plus haute, vers 23o°, et elle est très facile au-dessus de 
3oo°. 

» En opérant avec un mélange gazeux contenant à peu près 2 To1 d'hydrogène pour 
,to1 ,] e g az carbonique (exactement i5 Tol ,8C0 2 pour 28™ 1 d'hydrogène), on a obtenu 
la réaction 

i5,8CO ! 4-28H 2 =6,8CH 4 + 9 C0 3 +o,8H !! = I 3,6H 2 0. 
Volume : 43,8. Volume : 16,6. Condensée. 

» Le volume initial 43» 8 a été réduit à 16,6, c'est-à-dire presque au tiers. Après 
absorption de l'anhydride carbonique par la potasse, le gaz était constitué par du 
méthane presque pur. 

» En opérant sur des mélanges où la proportion d'hydrogène surpasse notablement 
quatre fois celle de l'anhydride carbonique, celui-ci disparaît totalement en se trans- 
formant en méthane. 

» Nous aurons à examiner quelle est l'action des autres métaux divisés 
dont nous avons antérieurement établi l'aptitude à provoquer des hydro- 
génations directes. » ' 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de M. le 
marquis Menabrea, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 43, 

M. K.uehn obtient. ...... 38 suffrages 

M. S. Winogradsky » 5 » 

M. Jcnus KcehiV, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. le D r Gcillemin adresse un Mémoire intitulé : « Les groupements 
cristallins doubles (macles) ou multiples (groupements proprement dits), 
envisagés en parallèle avec les groupements vivants, animaux ou végé- 
taux ». 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Edm. Perrier, Hautefeuille.) 
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M. P. Pichard adresse un Mémoire intitulé : « Composition et combus- 
tibilité comparées des feuilles et des tiges de tabac ». 

(Commissaires : MM. Schlœsing, Guignard, Haller.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé : « Contribution à l'étude des alliages 
métalliques », publié par la Société d'encouragement pour l'Industrie 
nationale. (Présenté par M. Haton de la Goupillière.) 



M. R. Baiiaaud, nommé Correspondant, adresse ses remercîments à 
l'Académie. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les lignes de décroissance maxima des mo- 
dules et les équations algébriques ou transcendantes. Note de M. Edmond 
Maillet, présentée par M. Jordan. 

« I. Soit /(s) une fonction monodrome aux environs d'un point a du 
plan des z. Si/(a) ^ o et si fW(z) est la première des dérivées de/(s), 
qui ne s'annule pas pour z = a, f(z ) prend, aux environs de a, n fois toutes 
les valeurs possibles voisines de/(a) (' ). 

» Au point a il y a alors n directions suivant lesquelles la décroissance 
^ e \f( z )\ est maxima. L'équation différentielle des lignes tangentes à ces 
directions, que nous appellerons des lignes de décroissance maxima des 
modules, est 

dP_dQ 
P ~ Q~ 

s '/( s ) = P + Q J - Elles aboutissent aux zéros, aux infinis de f(z) ou aux 
limites du domaine de monodromie. 

» On peut, de la même manière, considérer en chaque point les direc- 
tions suivant lesquelles la décroissance de \/(z)\ est nulle. 



(') Picard, Traité d'Analyse, t. II, p. 241. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N- 9.) 68 
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» Les lignes tangentes à ces directions ont pour équation 

P 2 -hQ 2 =const.; 

nous les appellerons des lignes de modules constants. Elles environnent les 
zéros de f(s) et sont orthogonales aux lignes de modules minima. Ces 
deux familles correspondent dans le plan des PQ à la famille des cercles 
ayant pour centre l'origine et à la famille des droites issues de l'ori- 
gine («). 

» On déduit de là diverses conséquences; nous mentionnerons ici les 
suivantes : 

» II. Si f(z) est un polynôme, ,/est toujours infini pour s = oo : les 
lignes de modules constants sont fermées. Une ligne de décroissance 
maxima des modules aboutit forcément à un zéro de f(z) à distance finie. 
On en conclut le théorème de d'Alembert. 

» Si /(s) est une fonction elliptique doublement périodique de genre n, 
on démontre par la considération des lignes de modules décroissants que 
les équations/(s) = a (a quelconque) ont le même nombre de racines, 
par suite n racines, dans un parallélogramme des périodes. 

» De même si <p( -\ tend vers o avec ~ > et si f(z) est encore une 

fonction elliptique de genre n, l'équation 

/"(■s)H-<p(i) = a («quelconque) 

a toujours n racines dans un parallélogramme des périodes, si ce parallé- 
logramme est suffisamment éloigné de l'origine, et ses racines tendent 
vers les racines correspondantes de /(s) ■= a quand le parallélogramme 
s'éloigne à l'infini. 

» On peut encore étendre les mêmes procédés à d'autres tonctions, par 
exemple aux fonctions dont les points critiques à distance finie sont isolés 
et sont des pôles ou des points logarithmiques ou algébriques où la fonction 
devient infinie ( 2 ). 

» Tout ce qui précède sera développé dans un prochain Mémoire. » 



(') Ce qui précède nous a servi pour établir des résultats mentionnés dans nos 
Communications des 9 et 23 décembre 1901. 

( 2 ) Nous croyons devoir mentionner ici, comme suite à notre Communication sur 
les fonctions quasi entières, que certains résultats s'étendent aux fonctions quasi 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondions entières de genre infini 
et les transcendantes méromorphes découvertes par M. Painlevé. Note 
de M. Pierre Boutroux, présentée par M. Painlevé. 

« L'étude des fonctions entières de genre infini a été jusqu'ici surtout 
théorique; n'ayant en vue aucune application prochaine, on s'efforçait 
d'embrasser d'un seul coup les types de fonctions les plus généraux. Mais 
le moment est venu de considérer à part les types les plus simples et de 
les étudier plus en détail : les travaux de M. Painlevé sur les équations 
différentielles à points critiques fixes viennent en effet d'introduire pour 
la première fois, dans l'analyse, des classes de fonctions de genre infini, 
entièrement irréductibles aux fonctions connues, qu'il faut se mettre en 
mesure d'étudier directement. 

» Soit 



G(s) = n(i- lV< + - + p«U) p ' 



«: 



O. 

', il suffirait évidemment de 



un produit de genre infini. On doit choisir les nombres p,- de manière que 
le produit G (s) ne croisse pas plus vite que ne l'y oblige la distribution de 
ses zéros ('), et il est naturel de supposer que ce choix devra être diffé- 
rent suivant que la densité des zéros sera plus ou moins grande. Pour 

assurer la convergence de la série V 
prendre 

Pi— \ l ■+" a )i i — 1' 

«. étant un nombre positif; mais il se trouve qu'il y a avantage à donner 
à p; une valeur plus élevée (on sait qu'au contraire, lorsque la fonction est 
de genre fini, il convient de donner à p,- la plus petite valeur possible). 



entières de genre infini ou aux fonctions quasi méromorphes (quotient de deux fonc- 
tions quasi entières). Ainsi parmi les fonctions /+ cp, où / et cp sont quasi méro- 
morphes d'ordres finis, <p ayant ses ordres tous inférieurs aux ordres correspondants 
de/, il y en a une au plus dont les ordres réels sont tous inférieurs à la fois à tous 
ceux de f. 

( 1 ) M. Borel a, le premier, fait remarquer combien il importe, pour cette raison, 
de ne pas donner à p,- une valeur trop élevée (comme il arrivait, par exemple, lorsque 
l'on faisait, avec Weierstrass, p,-= i). 
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» Considérons tout d'abord la classe des fonctions entières définies par 
la propriété suivante : il existe an nombre positif a tel que l'on ait, à partir 
d'une certaine valeur de i, 

J'appellerai ces fonctions fonctions de type exponentiel simple; ce sont 
celles qui se rapprochent le plus des fonctions de genre fini. Si G(z) est 
l'une d'elles, je donnerai à p ( - la valeur entière la plus voisine de a \ogi, 
a ayant été pris aussi petit que possible. 

» On a le théorème suivant qui précise les résultats obtenus par 
M. Borel : l'inégalité 

(i) \ ai \>\(io g iy, 

1 e t n étant des nombres positifs, entraîne à partir d'une certaine valeur 

de\z\ 

(2) \G(z)\<<? 

quelque petit que soit e. 

» La même inégalité (1) entraîne, dans des régions indéfiniment éloi- 
gnées de l'origine, 



^«m 



G'(z) 



<e 



«»&)' 



,G'(s)| 



G(«) 

quelque petit que soit s. 

» Ces limites supérieures sont d'ailleurs atteintes sur des lignes s'éloi- 
gnant indéfiniment de l'origine. 

» On étudiera d'une manière analogue les produits de facteurs pri- 
maires croissant plus rapidement. Si le produit n'est pas de type exponentiel 
simple, mais qu'il existe un nombre fini a tel que l'on ait, à partir d'une 
certaine valeur de i, 

|fl/|>(loglog0 5 , 

nous prendrons pour p,- ['entier le plus voisin de alogi loglogi. On aura 
alors, à partir d'une certaine valeur de r, 

|G(z)|<e e 

s tendant vers zéro avec -• Une généralisation aisée permettra de passer 
aux cas où la densité des zéros est plus grande encore. 
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» La méthode que j'ai suivie pour étudier les deux premiers types 
d'équations à intégrales méromorphes signalées par M. Painlevé m'a 
permis également d'étudier les équations du troisième type 

(3) y> = Ç +e >(*y*+p) + c*'(yy*+±y 

où l'on a y = — 1 , S =1, a, p quelconques, ou y = — 1, S = o, (3 = 1, 
oc quelconque, ou y = c> = o, a = — 1, p = 1 . 

» J'ai reconnu que les intégrales de l'équation (3) sont de type expo- 
nentiel simple, et j'ai pu déterminer leur mode de croissance. 

» M. Painlevé a démontré que la transcendante y s'exprime par le 

quotient - de deux fonctions entières vérifiant les équations simultanées 

u" u n ce" ( e z v \ 

» Au lieu de y, j'ai considéré la fonction méromorphe £=ye a qui 
satisfait à l'équation 

(4) W=ï>* + KV + y'0 + iïe*> + S>e"; 
on a 

1, 



y£ 2 -I- oc'C = - — 



» L'avantage de l'équation (4) est qu'elle met en évidence la façon dont 
se comporte la fonction X, au voisinage de l'un de ses pôles. Son étude m'a 
conduit aux résultats suivants : 

» Désignons par M(r) le module maximum de u pour \z\ = r, par s un 
nombre positif arbitrairement petit, par G(r) une fonction de r croissant 
arbitrairement lentement (ce sera, par exemple, logr ou log log/-) : 

» i° Si y = o, S = o, « = — 1, p = r, on a, à partir d'une certaine 
valeur de r, 

e er(, -°<M(r)<e e ' +0w ; 

» 2 Si y = — 1, § = 1, a et p étant quelconques, on a, à partir d'une 
certaine valeur de r, 

e fl2r(, - s, <M(>) <e e!r+8r) ; 
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» 3° S]'y = i, o* = o, (3 = i, a étant quelconque, on a, à partir d'une 
certaine valeur de r, 

e^" l) <m(r)<e^ +Hr \ » 



PHYSIQUE. — Pouvoir refroidissant de l'air aux pressions élevées et de l'air 
en mouvement. Note de M. P. Compan. 

« La formule np c l b , donnée par Dulong et Petit (où b — i , 232, c — o, 45 ) 
pour représenter le pouvoir refroidissant de l'air enfermé dans une 
enceinte, a été vérifiée pour des pressions inférieures à la pression atmo- 
sphérique. Elle représente l'action des courants de coavection qui prennent 
naissance au contact du corps chaud; ces courants dépendent de la nature 
et de la mobilité du milieu ambiant. On peut donc se demander si cette 
formule est encore exacte : i° lorsque l'air est à des pressions supérieures à 
la pression atmosphérique; 2° lorsque le corps chaud se refroidit dans une 
enceinte indéfinie; enfin 3° lorsque l'air est animé d'un mouvement de 
translation. 

» Pour étudier ces trois cas, j'ai employé la méthode et le dispositif 
indiqués dans mes deux Notes précédentes ('). Le corps chaud est la boule 
noircie de 2 cm de diamètre qui avait servi à l'étude du refroidissement dans 
le ballon en verre de 8 e ™ de diamètre et dans lequel j'ai pu déterminer les 
vitesses dues au rayonnement. 

» i° L'enceinte refroidissante se compose d'une sphère métallique, noircie inté- 
rieurement, de 1 4 cm , 5 de diamètre, au centre de laquelle la boule chaude est sus- 
pendue; dans l'intérieur on pouvait faire un vide partiel ou comprimer de l'air sec 
jusqu'à 6 atm environ. Cette sphère était entourée d'une seconde, de 24 cm ,5 de dia- 
mètre, et l'intervalle était rempli de glace râpée. 

» Six déterminations ont été faites, sous des pressions différentes (56 mm , 4o2 mm , 
776 ann , i546 mm , 3i38 mm et 448°"°™) et P oar des excès de température de 3oo° à o°. Les 
trois premières ont d'abord permis de vérifier que le refroidissement dû à l'air était 
identique à celui observé dans le ballon en verre de o m ,i6 de diamètre pour des pres- 
sions inférieures à la pression atmosphérique, et donné pour n, b et c les mêmes 
nombres : on trouve, en effet, rt = o,oooi584. ô = i,a3i, c=:o,45. Les courbes iso- 
thermes reliant les vitesses depuis 56 mm jusqu'à 448o mm sont continues; elles ne pré- 
sentent pas d'inflexion, contrairement aux observations faites par Witz( 2 ) avec un 

(') Compan, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 8i3 et 1202. 

( 2 ) Witz, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVI, p. 208. 
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thermomètre à mercure. En calculant, au moyen des vitesses obtenues aux pressions 
supérieures à la pression atmosphérique, les valeurs de b ete, on retrouve les mêmes 
valeurs. Ainsi, avec 1546°™, on a b = 1 ,232 ; avec 3i38 mm , 6 = 1 ,22, et avec 448o mm , 
b ■=. 1 ,228. Les valeurs de c donnent aussi o,45 pour moyenne. De plus, l'expression 
0,0001 584 />°>* 5 £ 1 ' 232 représente les vitesses observées, au chiffre des centièmes près. 

» II. J'ai observé le refroidissement de la boule chauffée, placée au centre de la 
grande salle où j'opérais; cette salle est exposée au nord et il n'y a pas été fait de feu 
de tout l'hiver ; sa température a toujours été voisine de 5° ; l'autre soudure était placée 
en dessous pour ne pas être influencée par les courants de convection. En utilisant les 
vitesses de rayonnement (que l'on admet indépendantes des dimensions de l'enceinte) 
déterminées dans le ballon de verre, on peut calculer la valeur de l'exposant b et l'on 
a encore le même nombre b = i, 2^.. Supposant alors que la valeur c n'a pas aussi 
changé, j'ai vérifié que la même expression np° t b représentait les vitesses observées. 

» III. Le courant d'air produit par un ventilateur électrique est reçu dans un en- 
tonnoir en fer-blanc terminé par un cylindre de o m , 10 de long et o m , 10 de diamètre, 
au milieu duquel est suspendue la boule chaude; l'autre soudure est au milieu de 
l'entonnoir. Un anémomètre étalonné, placé dans le tube en avant de la boule, indique 
la vitesse du vent, qui est toujours restée constante pendant le temps d'une détermi- 
nation. Trois déterminations ont pu être faites, pour des excès de température de 3oo° 
à o° et des vitesses de 3 m ,o5, 4 m >4° et6 m à la seconde. Une expérience préalable, faite 
avec la plus grande vitesse (6 m ), avait montré que, lorsque la boule et la soudure sont 
à la température ambiante, la force vive de l'air qui vient heurter la boule ne produit 
aucune variation de température appréciable. 

» En éliminant la valeur due au rayonnement, on trouve que la vitesse 
de refroidissement sous une même vitesse de l'air varie proportionnellement 
à l'excès de la température; les valeurs de l'exposant de la température 
oscillent autour de 1 : de 1,064 à o,g5; la moyenne générale est 0,99. Ces 
résultats vérifient les conclusions théoriques de M. Boussinesq (*). Pour 
la variation en fonction de la vitesse u du vent, j'ai, sur les indications 
de M. Boussinesq, vérifié que la vitesse de refroidissement varie propor- 
tionnellement à la racine carrée de la vitesse u de l'air et qu'elle est repré- 
sentée par la formule ç = kt\fû, trouvée par lui dans le cas d'un disque 
tangent au courant. Les valeurs de k trouvées sont les suivantes : 
pour M = 3 m ,o5, £ = o,ooo56o; pour u = 4 m >40j £ = o,ooo565; et, 
pour u = 6 m , k = o,ooo54o. En prenant la moyenne, & = o,ooo555, 
l'expression kl\fu représente les valeurs observées, au chiffre des cen- 
tièmes près. 

» En résumé, dans un ballon à parois métalliques noircies de i4 cm ,5 de 

(') Boussinesq, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 257. 
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diamètre et pour des excès de 3oo° à o°, le pouvoir refroidissant de l'air, 
depuis 5o mm jusqu'à 448o mm (6 atmosphères), est représenté par la for- 
mule np c t b , où b et c ont les mêmes valeurs que celles trouvées par Dulong 
et Petit pour les pressions inférieures à la pression atmosphérique 
(b = i,23; c = o,45). 

» Cette formule représente également le pouvoir refroidissant de l'air 
sur une boule chaude placée dans une enceinte indéfinie. 

» Lorsque l'air est animé d'une vitesse u, son pouvoir refroidissant sur 
la boule est représenté par la formule kl \[u~, conformément aux conclusions 
théoriques de M. Boussinesq. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur un relais électrostatique. Note de M. V. Crémieu, 
présentée par M. H. Poincaré. 

« Un contact mobile ne peut fermer un circuit de pile qu'à la condition 
d'exercer une pression suffisante. Quelles que soient l'intensité du courant 
et sa force électromotrice, la pression nécessaire doit atteindre plusieurs 
centigrammes. 

» On ne dispose pas toujours, dans les appareils enregistreurs ou régu- 
lateurs automatiques, de forces suffisantes pour produire des pressions de 
cet ordre. On y remédie dans certains cas par différents artifices qui, dès 
qu'un contact imparfait a eu lieu, donnent naissance à une force auxiliaire 
qui vient s'ajouter à la force initiale. On peut ainsi fermer le circuit; mais 
par suite des étincelles d'induction qui ont accompagné cette fermeture, 
il se produit une sorte de soudure entre les pièces au contact, et la force 
nécessaire pour les séparer est très supérieure à celles qui ont produit la 
fermeture. 

» Ayant voulu utiliser l'électromèlre absolu que j'ai précédemment 
décrit (<) pour régler automatiquement le potentiel de charge d'un con- 
densateur, j'ai rencontré toutes les difficultés que je viens d'énumérer. La 
force dont on dispose dans les mouvements du fléau de cet appareil atteint 
à peine quelques millièmes de dyne. 

» J'ai pu y remédier par l'interposition, entre le régulateur et le courant 
qui anime les appareils de réglage, d'un relais électrostatique ainsi constitué : 

» Le fléau de l'électromètre régulateur F (fig. i) (supposé perpendiculaire au plan 



(') Comptes rendus, t. CXXX1I, 1901, p. 1267. 
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de la figure) porte une pièce de platine isolée PP. Quand le fléau est en équilibre, 
PP réunit entre elles les pièces fixes AÂ! séparément reliées aux paires de quadrants 
fixes SS,. 

Fig. 1. 




tyjr},/,/,} 



» Une aiguille de mica H, dorée sur une partie de sa surface et suspendue à un 
fil O, peut osciller entre ces deux paires de quadrants. Cette aiguille porte de petits 
contacts C et D. 

» On règle la torsion du fil O de manière que C vienne appuyer contre la tige fixe G, 
reliée à une source à potentiel élevé (ici, au condensateur même dont on veut régler 
le potentiel). 

» Dans ces conditions, les quadrants SSj ne prennent que des charges faibles et 
sensiblement égales. L'aiguille reste immobile, en contact avec B. 

» Si le fléau vient à basculer, le contact PP quitte AA t et vient réunir entre 
eux B et B^ Bi est au sol et B, solidaire de A, en relation avec la paire de qua- 
drants S. " 

» Celle-ci se charge aussitôt par influence et attire l'aiguille H. Dans ce mouve- 
ment, la tige T, solidaire de H et reliée à l'un des pôles du courant, vient appuyer 
contre la vis V reliée à l'autre pôle; le circuit se ferme. 

» En même temps, le contact D est venu rencontrer la tige fixe E qui est reliée 
C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N« 9.) 69 
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à la paire de quadrants S 4 . La charge de l'aiguille se partage alors entre elle etSj; 
Sj repousse donc H à partir de ce moment; il en résulte sur l'aiguille une seconde 
impulsion qui vient annuler celle en sens inverse produite par le choc entre T et V, 
s La fermeture du courant ayant mis en jeu des appareils convenables, le potentiel 
atteint bientôt la valeur voulue, ce qui ramène le fléau F à sa position d'équilibre; le 
contact PP touche alors de nouveau AA,; l'aiguille est ainsi portée au même poten- 
tiel que les quadrants; la torsion du fil la ramène à sa première position; le circuit est 
rompu eu TV. 

» Les avantages de ce dispositif sont les suivants : 

» D'une part, les contacts les plus faibles de PP suffisent pour permettre 
aux charges à haut potentiel de passer de A à A, ou de B à B ; ces contacts 
ne s'accompagnent à la fermeture que d'étincelles très faibles ne mettant 
en jeu que des quantités très petites d'électricité. Il n'y a, par suite, pas 
de soudures comme celles provoquées par les étincelles dues à la self- 
induction dans un circuit de pile. 

» D'ailleurs, pour la rupture des mêmes contacts il n'y a aucune étin- 
celle, puisque, à ce moment-là, ces contacts sont toujours au même po- 
tentiel. La force nécessaire à cette rupture est donc rigoureusement égale 
à celle qui a produit la fermeture. 

» Il se produit bien une soudure au contact TV; mais la force qui 
agira pour la rompre peut se régler à volonté de façon à être toujours suf- 
fisante. Cette force est, en effet, le moment du couple de torsion du fil O 
qui maintient C contre B, augmenté du moment dû à la déviation de 
l'aiguille. 

» Il suffit de donner à celle-ci une surface suffisante et de régler, pour 
chaque valeur du potentiel, sa distance aux quadrants. Quelle que soit la 
torsion primitive du fil, l'aiguille obéira à l'attraction des quadrants S 
pour la fermeture, et à la torsion du fil pour la rupture. 

» Les seules conditions de bon fonctionnement sont une grande rigi- 
dité de l'aiguille et un bon amortissement. 

» Il suffit donc de maintenirl'aiguille entre le fil de suspension et un fil 
de cocon fixé à sa partie inférieure ; l'amortissement est obtenu facile- 
ment avec une ailette métallique plongeant dans un bain d'huile d'amandes 
douces. 

» L'appareil fonctionne parfaitement à partir de iooo volts. 

» Adapté à un électromètre sensible, en équilibre stable, comme celui 
que j'ai décrit, il permet de régler automatiquement, avec une grande 
approximation, le potentiel d'un condensateur à partir de iooo volts et 
pour toutes les valeurs désirables. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'emploi de l' électromètre capillaire pour la mesure 
des différences de potentiel vraies au contact des amalgames et des élec- 
trolytes. Note de M. Lcciex Poixcaré, présentée par M. Mascart. 

« A propos d'une Note intéressante de M. Pierre Boley ('), je demande 
à l'Académie la permission de faire remarquer que j'ai moi-même décrit 
(Association française pour l'avancement des Sciences, Congrès de Mar- 
seille, 1891) une forme d'électromètre capillaire permettant la mesure des 
différences de potentiel au contact des amalgames et des électrolytes. 

» J'ai utilisé cet électromètre pour l'étude de diverses questions, en 
particulier pour examiner la variation de la différence de potentiel avec la 
température. Je signalerai spécialement les propriétés curieuses que j'avais 
remarquées de l'amalgame d'étain en présence de l'acide sulfurique : pour 
cet amalgame, la valeur de la force électromotrice qui rend la constante 
capillaire maxima est seosiblement nulle dès la température ordinaire; 
il en résulte qu'en construisant un électromètre avec cet amalgame, on 
obtient un instrument dont les indications sont indépendantes du signe de 
la force électromotrice. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la recherche d'un rayonnement hertzien 
émané du Soleil. Note de MM. H. Deslandres et Décombe, présentée 
par M. Janssen. 

« Les mémorables découvertes de Hertz, en 1889, sur la propagation 
et la nature de l'induction électromagnétique ont posé pour les astro- 
nomes la question suivante : Le rayonnement nouveau, qui est de même 
nature que les rayonnements calorifique et lumineux, est-il émis par le 
Soleil et reçu par la Terre? La réponse à cette question intéressante a été 
fournie presque aussitôt par les recherches de télégraphie sans fil avec 
les ondes hertziennes, poursuivies de tous côtés depuis 1895, avec des 
portées de transmission de plus en plus grandes. L'organe récepteur, 
dont la sensibilité a été constamment croissante, comprend un radiocon- 
ducteur de Branly et un long fil appelé antenne (le plus souvent vertical 
ou incliné de 4o° sur la verticale) qui rassemble les ondes. Or, pendant 

(') Comptes rendus, t. GXXXIV, p. 463. 
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le jour, l'antenne reçoit d'une manière continue le rayonnement solaire, 
et, cependant, l'organe récepteur ne manifeste pas une impression con- 
tinue. Aussi, en raison du grand nombre des observations faites dans les 
conditions les plus diverses, et bien que l'angle du rayon solaire et de 
l'antenne, d'ailleurs variable, ne soit pas toujours le plus favorable, on 
est conduit à la conclusion suivante : La Terre ne reçoit pas d'une manière 
continue des ondes hertziennes sensibles, ayant la longueur des ondes de la 
télégraphie sans fil (comprise entre io m et iooo m )('). D'ailleurs, MM. Sheiner 
et Wilsing ont recherché spécialement le rayonnement solaire hertzien, 
d'abord en 1896, puis en 1899, avec une antenne horizontale, et, récem- 
ment, M. Nordman a repris la même étude sur les pentes du mont Blanc, 
dans des conditions à certains égards favorables. 

» Ce résultat négatif étonne moins si l'on remarque que, sur la Terre, 
les corps incandescents, avec chaleur et lumière, n'émettent pas norma- 
lement des ondes hertziennes. Cependant le Soleil offre deux sources de 
rayonnement qui sont bien distinctes : sa surface et son atmosphère. La sur- 
face qui fournit la plus grande partie de sa chaleur et de sa lumière est for- 
mée de particules incandescentes ; elle est semblable aux sources terrestres, 
et, très probablement, n'émet pas dans les conditions normales des. ondes 
électromagnétiques. Mais les probabilités sont en sens inverse pour l'at- 
mosphère solaire dont l'illumination doit avoir une origine électrique (au 
moins si l'on considère sa partie gazeuse, chromosphère, protubérances 
et gaz liés aux particules de la couronne); l'un de nous a développé lon- 
guement ces idées dans un Mémoire déjà ancien ('). 

» Il est aussi probable que l'atmosphère solaire supérieure émet des 
rayons cathodiques. Récemment, M. Arrhénius a développé avec éclat 
cette hypothèse pour expliquer toutes les particularités des comètes, de 
l'aurore boréale et des orages magnétiques terrestres. L'un de nous a pré- 
senté antérieurement la même hypothèse, avec toutes ses conséquences, 
dans plusieurs Notes de 1896 à 1898 ( 2 ). 

» On peut donc admettre que la chromosphère et les protubérances 
émettent des ondes hertziennes, ainsi que les décharges électriques de notre 
atmosphère. Mais ces ondes parviennent-elles jusqu'à nous? Les couches 



(') L'un de nous a mesuré directement les longueurs d'ondes émises par des appa- 
reils similaires (Comptes rendus, t. GXXVI, p. 5i8, xNote de M. Décombe). 

( 2 ) Deslandres, Observations de l'éclipsé totale de 1893, au Sénégal; Gauthier- 
Viliars, 1896, p. 62 à 70, et Comptes rendus, t. CXXIV, p. 678 et g45, et t. CXXVI, 
p. i323. D'ailleurs Zenger et plusieurs autres ont attribué les mêmes phénomènes à 
l'induction ou au rayonnement hertzien du Soleil. 
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supérieures à basse pression des atmosphères solaires et terrestres (depuis 
100™ jusqu'à o mm ,oi sur la Terre) absorbent fortement ces ondes spé- 
ciales, et, dans les conditions normales, il est peu probable qu'une parcelle 
mesurable de cette énergie atteigne la surface de la Terre. Mais en est-il de 
même avec les grandes protubérances, dites èruptives, qui s'élèvent parfois 
à une hauteur supérieure au tiers du diamètre solaire [comme celle que l'un 
de nous a photographiée à Paris en i8g5 (Comptes rendus , t. CKXIV,p.i7i)J» 
et qui, pendant un temps très court, offrent une illumination intense 
d'énormes volumes de matière bien au delà des limites de la chromosphère. 
Les ondes électromagnétiques émises dans ces cas extraordinaires doivent 
avoir une grande longueur, plus grande que les ondes étudiées sur la 
Terre; aussi, soit en raison de cette grande longueur, soit en raison de 
leur intensité, elles peuvent percer l'obstacle de notre atmosphère; elles 
agiraient alors sur les récepteurs de la télégraphie sans fil ou sur des 
récepteurs appropriés, mais en se confondant avec les ondes attribuées 
aux orages terrestres. 

» La distinction entre les ondes terrestres et cosmiques est assurément 
difficile; pour la réaliser, le moyen le plus sûr serait de répartir en plu- 
sieurs points de la Terre des récepteurs ou enregistreurs d'ondes et de 
rechercher les impressions qui seraient simultanées, et donc attribuables 
à une cause générale pour la Terre entière. C'est ainsi que l'on a pu 
rapporter au Soleil et à ses taches certaines perturbations de l'aiguille 
aimantée. 

» Les enregistreurs d'ondes seraient naturellement placés, dans les 
observatoires d'Astronomie physique, à côté des appareils consacrés à 
l'étude du Soleil et de son atmosphère. Les observateurs pourraient ainsi 
mieux saisir les relations supposées entre les deux ordres de phéno- 
mènes ('). 

» Pour organiser les enregistreurs, on peut s'inspirer des Travaux anté- 
rieurs de Popoff, Boggio Lara, Tomrnasini, Fenyi, sur l'inscription des 
ondes émises dans les orages, mais en cherchant à favoriser la captation 
d'ondes solaires qui seraient très longues. Ainsi, on peut remplacer l'an- 
tenne verticale par une antenne parallèle à l'axe du Monde qui serait 



(') Il sera nécessaire de rapprocher les résultats des enregistreurs d'ondes des 
résultats fournis par les appareils enregistreurs des courants telluriques et des varia- 
tions magnétiques, de manière à permettre une distinction plus précise entre les 
diverses causes auxquelles le phénomène pourrait être attribué. 
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munie de fils supplémentaires de Slaby, terminés à leur extrémité par une 
capacité et une self-induction'très grandes ('). Une solution complète exi- 
gerait trois antennes (chacune étant perpendiculaire au plan des deux 
autres) susceptibles de capter des ondes polarisées quelconques. D'autre 
part, l'indicateur d'ondes proprement dit devra se prêter à un enregis- 
trement peu coûteux, continu et facile à surveiller. 

» En résumé, une longue série d'observations sera nécessaire pour 
décider en dernier ressort si la surface de la Terre reçoit du Soleil des 
ondes semblables aux ondes hertziennes. » 



ASTBONOMIE PHYSIQUE. — Explication de divers phénomènes célestes 
par les ondes hertziennes. Note de M. Charles IVordmaxn, présentée 
par M. Janssen. 

« Le caractère négatif du résultat que j'ai obtenu dans mes expériences 
exécutées sur le mont Blanc et dont j'ai rendu compte dans une récente 
Note à l'Académie peut s'expliquer par le fait que les radiations électro- 
magnétiques du Soleil doivent être absorbées par les couches supérieures 
raréfiées de l'atmosphère terrestre. 

» Si la théorie électromagnétique de la lumière est exacte, on peut 
considérer comme infiniment probable l'émission par le Soleil d'ondula- 
tions électriques. La surface générale de la photosphère doit être une 
source de radiations électromagnétiques, de même qu'elle émet des 
radiations lumineuses et calorifiques. L'étude spectrale de la chromo- 
sphère et des protubérances éruptives a montré d'autre part que la partie 
basse de l'atmosphère solaire est le siège de décharges électriques extrê- 
mement intenses qui se produisent surtout dans les régions des taches et 
des facules, où, sous l'influence des mouvements violents de la surface 
solaire, il y a séparation d'électricité positive et négative. Dans ces 
décharges, il doit fréquemment se produire des ondes hertziennes comme 
il s'en produit dans la décharge d'un excitateur actionné par une ma- 
chine électrostatique. De tous ces faits, on est amené à déduire la propo- 
sition suivante : 



(') Dans cet ordre d'idées, la tour Eiffel, complétée à sa partie supérieure par une 
self-induction très forte et un radioconducteur, formerait sans doute un bon récepteur. 
On pourrait aussi essayer les oscillographes Blondel pour déceler les ondes dont la 
période a une durée supérieure à jfo de seconde. 
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» La surface du Soleil doit émettre des ondes hertziennes, et celte émission 
doit être particulièrement intense, dans les régions où se produisent de vio- 
lentes éruptions superficielles et aux époques où i 'intensité de ces éruptions est 
maxima, c est- à-dire dans la région des taches et des facules et au moment du 
maximum de l'activité solaire. 

» Les conséquences logiques de cette proposition vont me permettre 
de donner l'explication d'un certain nombre de phénomènes célestes restés 
jusqu'ici mystérieux et de les suivre jusque dans leurs moindres particula- 
rités. 

» I. On sait, par les observations d'éclipsés, que la couronne solaire est 
formée, d'une part par des filaments brillants de formes variables s'étendant 
à de grandes distances du Soleil et dont le spectre continu indique qu'ils 
sont constitués par des particules solides ou liquides incandescentes, et 
d'autre part par une atmosphère de gaz incandescents assez uniformément 
distribuée autour du Soleil, qui donne, au spectroscope, notamment les 
raies brillantes de l'hydrogène, et la raie verte caractéristique du coro- 
nium que l'on observe jusqu'à une distance du Soleil notablement plus 
grande que pour les autres raies. 

» Cette atmosphère gazeuse semble indépendante des filaments lumi- 
neux, car les raies qu'elle donne sont aussi intenses dans l'intervalle obscur 
de deux filaments qu'au milieu d'un de ceux-ci. Les phases de ces deux 
parties de la couronne sont d'ailleurs exactement inverses ; les observa- 
tions des éclipses de 1867, 1878, 1889, 1900, qui eurent lieu lors du 
minimum des taches solaires, ont montré nettement que la partie gazeuse 
de la couronne donne des raies beaucoup plus intenses et visibles à une 
distance du limbe bien plus grande lors d'un maximum que lors d'un mini- 
mum des taches. 

» Au contraire, les filaments de corpuscules incandescents de la cou- 
ronne s'étendent à une distance du Soleil beaucoup plus grande lors d'un 
minimum des taches que lors d'un maximum, Young a déduit ce fait des 
observations des éclipses de 1867 et r ^7^» et celles de 1889 et 1900 l'ont 
rigoureusement confirmé. 

)? Enfin, on sait que le rayonnement solaire (nous ne parlons pas du 
rayonnement électromagnétique) est moins intense lors d'un maximum 
des taches que lors d'un minimum: cela résulte des recherches bolomé- 
triques deLangley sur les taches; cela résulte enfin nettement des Travaux 
deStone, Gould, Piazzi Smylh et plus récemment de Korpens, qui tous 
ont établi que la température terrestre moyenne est légèrement plus élevée 
les années de minima que lors des maxima des taches. 
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» Toutes les particularités de la couronne s'expliquent alors facile- 
ment : 

» a. La pression de radiation ou force de Maxwell-Bartoli doit être le 
principal agent de la répulsion loin du Soleil des filaments de corpuscules 
incandescents de la couronne; comme l'énergie de la radiation solaire est 
diminuée lors d'un maximum des taches, la pression de radiation qui lui 
est proportionnelle doit l'être parallèlement et les filaments doivent être 
moins étendus, ce qui est bien conforme aux faits observés. 

» b. D'autre part, il résulte de la proposition démontrée ci-dessus que 
le rayonnement électromagnétique du Soleil doit être augmenté lors d'un 
maximum des taches. L'incandescence de la partie gazeuse de la couronne 
ne peut être attribuée à la chaleur du Soleil, puisque cette incandescence 
a sa plus grande étendue et sa plus grande intensité précisément quand 
le Soleil rayonne le moins de chaleur. Les plus récentes recherches sur 
l'émission des gaz ont d'ailleurs montré que, aux plus hautes températures 
qu'on ait pu réaliser, la chaleur seule est incapable de produire la lumi- 
nescence des gaz. L'agent physique qui rend incandescents les gaz de la 
couronne doit donc être d'origine électrique : ces gaz sont illuminés par 
les ondes hertziennes du Soleil conformément à la propriété connue de 
ces ondes, et cette illumination doit donc être la plus intense lors du 
maximum des taches, puisqu'à ce moment ces ondes ont leur plus grande 
intensité. Ceci rend parfaitement compte des phénomènes observés. 

» La pression de radiation produite par les ondes hertziennes est 
d'ailleurs négligeable, les ondes hertziennes les plus courtes que l'on con- 
naisse ayant une longueur d'onde notablement supérieure au diamètre que 
le calcul permet d'attribuer aux corpuscules incandescents des filaments 
de Ja couronne. 

» II. Le spectre des comètes a fait l'objet de Travaux étendus de divers 
astronomes et surtout de Vogel et de Hasselberg. Ces Travaux ont nette- 
ment établi les faits suivants : 

» i° En outre du spectre continu que donne le noyau des comètes et 
qui est dû, en partie, à de la lumière solaire réfléchie et, en partie, à l'in- 
candescence propre du noyau, les comètes donnent toutes un spectre de 
bandes qui est dû à un mélange gazeux incandescent d'oxyde de carbone 
et d'hydrocarbures; 

» 2 Les expériences de laboratoire faites pour produire artificielle- 
ment un spectre identique au spectre cométaire ont toutes établi : que les 
gaz incandescents des comètes sont à une température relativement basse 
(ce qui écarte l'idée d'une émission produite par la chaleur) ; que ce spectre 
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gazeux est identique à celui que produit une décharge disruptive à basse 
température, et est différent des spectres que produisent soit une décharge 
continue, soit une combustion; 

» 3° Ce spectre gazeux se modifie quand la comète approche du Soleil, 
comme se modifie le spectre artificiel produit dans les conditions ci-dessus, 
quand on augmente l'intensité de la décharge disruptive (ce qui prouve 
que l'agent de l'incandescence gazeuse des comètes émane du Soleil). 

» Or les Travaux d'Ebert et Wiedmann ont précisément établi que les 
phénomènes de luminescence des gaz produits par les ondes hertziennes 
ont tous les caractères des phénomènes que produisent, à basse tempéra- 
ture, les décharges disruptives. 

» Dans ces conditions, on voit facilement que la proposition énoncée 
au début de celte Note permet d'expliquer toutes les particularités des 
spectres cométaires. 

» Cette proposition a, jusqu'à un certain point, le caractère d'une 
hypothèse, mais elle est logiquement déduite de la théorie électromagné- 
tique de la lumière et de l'étude spectrale du Soleil; elle n'est contredite 
par aucun fait; elle rend compte de tout un ensemble de phénomènes dif- 
férents et inexpliqués. Il semble donc qu'elle ait tous les caractères néces- 
saires pour être valable. » 

PHYSIQUE. — Sur la recombinaison des ions dans les gaz. Note de 
M. P. Langeviw, présentée par M. Mascart. 

« I. Dans une Note antérieure ( ' ), j'ai donné le principe de la méthode 

qui m'a permis de mesurer directement le rapport e = g ou 

4 tt ( A-! H- X: 2 ) 
a représente le coefficient de recombinaison des ions positifs et négatifs, 
k, et i£ 2 les mobilités de ces ions dans un champ électrique. J'ai également 
indiqué que e représente le rapport du nombre des recombinaisons au 
nombre des collisions entre des ions de signes contraires, et doit par suite 
rester toujours inférieur à l'unité. La méthode expérimentale consiste à 
créer un champ uniforme dans le gaz compris entre deux lames métal- 
liques parallèles et à déterminer : i° la quantité d'électricité a induite 
sur l'une de ces lames au moment de la création du champ; 2 la quan- 
tité d'électricité Q recueillie par cette lame après le passage dans le gaz 
des rayons de Rôntgen provenant d'une seule décharge dans un tube de 

(') Comptes rendus, t. CXXXIV, 17 février 1902. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N« 9.) 70 
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Crookes; 3° la quantité d'électricité Q libérée dans le gaz par la radiatioi 
et que l'on recueillerait dans un champ infini : la différence entre Q et Q, 
étant due à la recombinaison des ions. 

» La théorie indique entre ces quantités la relation suivante, indépen- 
dante de la répartition initiale de l'ionisation dans le gaz, 

(0. %=*«('+¥)' 

» La quantité Q ne pouvant être obtenue directement, j'ai mesuré les 
quantités Q et Q' recueillies dans deux champs différents produits par 
les charges a et a' = ma. La valeur de e résulte de l'élimination de ce entre 
les équations 

^ = log(r-r-a;), E _£. — log/, _(_£. 

» Un procédé graphique simple permet d'effectuer rapidement cette 
opération. Les quantités Q, Q', a, a' figurant par leurs rapports, aucune 
mesure absolue n'est nécessaire. 

» La relation (i) suppose la quantité Q assez petite par rapport à s pour 
que la présence des ions dans le gaz ne modifie pas sensiblement le champ. 
Un calcul tenanteompte de cette modification donne, pour Terreur relative 

qui en résulte sur la mesure de e, une valeur inférieure à -~ dans le cas 

d'une répartition initiale uniforme. La correction reste donc inférieure au 

centième tant que Q ne dépasse pas ■?■ 

» IL Les quantités Q libérées par deux décharges consécutives dans 
un tube de Crookes n'étant jamais identiques, même après qu'on a sup- 
primé complètement, ainsi que j'ai réussi à le faire, F étincelle de rupture 
du primaire de la bobine, j'ai dû mesurer sur une même décharge les quan- 
tités Q et Q', ou plutôt Q et Q' — Q, car l'erreur relative sur e est sensi- 
blement l'erreur relative sur Q' — Q, et il importait de mesurer directe- 
ment cette quantité par une méthode différentielle. 

» Enfin, la différence Q'— Q étant toujours petite par rapport à Q 
(inférieure au dixième) et plus encore par rapport à c, il m'a fallu aug- 
menter la sensibilité en passant de la mesure de Q et <r à celle de Q' — Q. 

» III. Ces conditions sont réalisées par la disposition suivante : 

» Deux appareils ABCD, A'B'C'D' {fig. i) reçoivent simultanément les rayons de 
Rôntgen provenant du tube de Crookes T. Les lames métalliques AB, A 7 B', entourées 
d'anneaux de garde, peuvent être reliées à I'électromètre E par l'intermédiaire de 
condensateurs à capacité variable LM, L'M' destinés à faire varier la sensibilité. 
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» Chacun de ces condensateurs est constitué par un système de lames parallèles L 
soigneusement isolé, dans lequel peut venir s'emboîter, sans le toucher, un système 
semblable M relié à l'enceinte métallique générale S, et mobile perpendiculairement 
au plan de la figure sur deux glissières GG. On peut, de l'extérieur, éloigner ou rap- 
procher les systèmes L et M, ouvrir ou fermer les condensateurs. Les systèmes L 




et L' peuvent, au moyen de leviers I manœuvres à distance, être reliés à l'enceinte ou 
à l'une des paires de quadrants de l'électromètre. 

» On règle d'abord la position du tube C de manière à obtenir des quantités libé- 
rées Q identiques dans les deux appareils : les champs en ABCD, A'B'C'D' créés par 
les batteries P et P' étant égaux et de sens inverses, et l'électromètre étant relié à L 
et L', le passage de la décharge ne doit produire aucune déviation. Les deux lames AB 
et A' B' recueillent alors des quantités égales et de signes contraires Q'. 

» Le champ restant fixe dans A J B'C'D', on le diminue dans ABCD. 

» a. Les deux condensateurs LM, L'M' sont fermés; L est relié à l'électromètre, 
L' est isolé. On fait passer la décharge : l'élongation de l'électromètre est proportion- 
nelle à Q. 

» b. Cette élongation lue, on met l'électromètre en communication avec L' et l'on 
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ouvre les condensateurs pour diminuer la capacité du système LEL' qui porte mainte- 
nant Q' — Q. Deux élongations successives donnent la déviation proportionnelle 
à Q' —Q. Le rapport des sensibilités dans les mesures de Q et Q' — Q est déterminé 
à l'avance. 

» c. Pour mesurer a, on revient à la position (a) et l'on supprime le champ en 
reliant directement CD à l'enceinte S. La quantité <r se répartit sur le système LE et 
l'élongation lue lui est proportionnelle, a' se mesure de la même manière. 

» IV. Résultats. — Bien que j'aie fait varier dans de larges limites 
l'épaisseur de la lame de gaz, le champ, la répartition et l'intensité de 
l'ionisation, les valeurs obtenues pour e dans l'air sec sous la pression 
atmosphérique à 17 sont restées comprises entre 0,26 et 0,28. La 
valeur moyenne 0,27 coïncide avec celle qu'on peut déduire d'une déter- 
mination du coefficient de recombinaison a. faite par M. Townsend ( ' ) à 
l'aide d'une méthode entièrement différente. 

» Il y a donc dans l'air, sous la pression normale, environ une recombi- 
naison sur quatre collisions entre des ions de signes contraires. 

» Le rapport e tend vers l'unité quand la pression augmente. » 



magnétisme. — La magnétostriction des aciers au nickel. Note de 
MM. H. Nagaoea et K. Honda, présentée par M. A. Cornu. 

a L'étude des variations de dimensions des alliages de fer et de nickel 
soumis à des actions magnétiques présente un double intérêt., D'une part, 
leur emploi croissant dans les appareils de mesure, en raison de leur 
anomalie de dilatation, exige que l'on connaisse parfaitement toutes leurs 
causes de variations; d'autre part, cette étude peut fournir des documents 
précieux en vue d'établir la théorie des transformations de ces alliages. 

» Nos recherches ont montré que les changements de longueur, dans 
les champs auxquels les instruments de mesure peuvent être soumis, sont 
assez faibles pour qu'il n'y ait pas à en tenir compte; mais que, d'autre 
part, ils ne suivent en aucune façon la loi des mélanges, et sont beaucoup 
plus considérables que ceux du fer ou du nickel pris isolément. 

» Les échantillons sur lesquels ont porté nos études ( J ) consistaient en fils de 

(') Townsend, Phil. Trans., A. 242, p. 157; 1899. 

( 2 ) Grâce à l'aimable entremise de M. Guillaume, et à la bienveillance de M. L. 
Dumas, la Société de Commentry-Fourchambault a bien voulu mettre à notre dis- 
position les barreaux et les fils, de composition connue, dont nous nous sommes 
servis. 
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divers diamètres, ou en ovoïdes allongés, de i cm d'épaisseur ma dîna et de 20 cm de 
longueur. Ils étaient soumis au champ magnétique produit par une bobine dont les 
constantes sont les suivantes : longueur, 3o rm ; diamètre, 3 cm ,2; résistance, o ohm ,56, 
4 tt« = 379,7. La bobine était enfermée dans une enveloppe à circulation d'eau; 
réchauffement par le courant était, d'ailleurs, extrêmement faible, en raison de la 
faible résistance de la bobine, excepté pour des champs supérieurs à 1000 gauss 
environ. 

» Variations de longueur. — Ces variations étaient observées à l'aide d'un dispo- 
sitif optique donnant une grande amplification. 

» Pour les champs avec lesquels nous avons opéré, et qui ont atteint 1800 gauss, 
l'amplitude des variations suit l'ordre des perméabilités magnétiques. L'alliage à 
25 pour 100 de nickel, qui n'est pas sensiblement magnétique, ne nous a donné 
aucune variation appréciable. L'alliage à 29 pour 100, qui est sensiblement magné- 
tique, varie graduellement avec le champ; l'alliage à 46 pour 100, qui est fortement 
magnétique, varie d'abord rapidement, mais s'approche bientôt d'une valeur limite, 
de l'ordre de 25 millionièmes de la longueur initiale. L'alliage à 36 pour 100 possède 
des propriétés intermédiaires. Les variations sont positives, alors qu'elles sont néga- 
tives dans le nickel, et que, dans le fer, elles sont d'abord faiblement positives puis 
négatives. 

» Dans les champs de l'ordre du champ terrestre, les changements sont inférieurs 
au dix-millionième. 

» Variations de volume. — L'ovoïde à étudier était enfermé dans un réservoir de 
verre scellé qu'on achevait de remplir avec de l'eau distillée. On observait les varia- 
tions de volume par les déplacements du ménisque dans un tube de o mm , 4 de dia- 
mètre. 

» Les variations trouvées pour tous les échantillons sont sensiblement propor- 
tionnelles au champ; pour 1700 gauss, elles sont respectivement de 5i, 24 et 4 millio- 
nièmes pour les alliages à 29, 36 et 46 pour 100 de nickel, les plus fortes variations 
correspondant ainsi à la plus faible perméabilité magnétique. L'acier ordinaire ne 
donne qu'une variation de j millionième, et l'alliage à 25 pour too un changement 
encore beaucoup plus faible. 

» On remarquera que la dilatation thermique intervient très peu dans les phéno- 
mènes que nous étudions, puisque l'alliage à 36 pour 100, qui se dilate environ dix 
fois moins que ceux à 29 ou à 46, éprouve des variations intermédiaires sous l'action 
du champ magnétique. 

» Nos recherches montrent qu'il existe, au delà de 25 pour 100, et probablement un 
peu au-dessous de 2g pour 100, un alliage à variation maxima. 

» Effet Wiedemann. — La torsion occasionnée par l'effet simultané d'un champ lon- 
gitudinal et d'un champ circulaire produit par un courant parcourant le fil était déter- 
minée à l'aide d'un miroir fixé à la partie inférieure d'un fil de 2i cm , suspendu dans la 
bobine. Le sens des variations observées, pour les alliages à 23, 3g et 45 pour 100, est 
le même que pour le fer, c'est-à-dire que, pour un courant descendant et un pôle 
nord situé au sommet de la bobine, les rotations vues d'en haut se produisent dans le 
sens contraire du mouvement des aiguilles d'une montre. Pour un même courant, les 
champs faibles produisent une rotation qui va rapidement en croissant, passe par un 
maximum et décroît ensuite lentement. 
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» Fils sous traction. — Des expériences faites par l'un de nous (Bf.)i avec l a colla- 
boration de M. Shunizu, ont montré que les variations de longueur produites par le 
magnétisme dans des fils d'acier-nickel soumis à une traction longitudinale diminuent 
à mesure que la traction augmente. Pour des charges telles que l'on approche de la 
limite élastique, on observe une contraction dans les champs faibles et un allongement 
dans les champs intenses. Le caractère de ces variations est semblable à celui que l'on 
observe dans le cobalt. » 



magnétisme. — Remarques sur les recherches de MM. Nagaoka et Honda. 
Note de M. Ch.-Éd. Gcillaome, présentée par M. A. Cornu. 

« Les résultats obtenus par MM. Nagaoka et Honda, sur les change- 
ments de volume des aciers-niekels sous l'action du magnétisme, donnent 
lieu à deux ordres de remarques. Les premières se rapportent à l'interpré- 
tation des mesures; les autres, aux conclusions que l'on déduit pour la 
théorie de ces alliages. 

» La petitesse des variations observées autoriserait à penser que les 
résultats ont pu en être affectés d'une façon appréciable par des phéno- 
mènes purement thermiques. L'application ]du principe de Carnot aux 
corps dont la susceptibilité magnétique est variable avec la température 
montre, en effet, que pour ces corps tout changement positif du champ 
magnétisant doit être accompagné d'une élévation de la température. 

» Toutefois, ane discussion serrée des résultats, faite en tenant compte 
à la fois de l'ordre de grandeur des changements thermiques et de la dila- 
tabilité très diverse de ces alliages, conduit à penser que, si les mesures 
avaient été sensiblement faussées par des variations de la température, les 
nombres fournis par l'expérience devraient avoir une tout autre allure. Je 
supposerai donc, dans ce qui suit, que les changements observés par 
MM. Nagaoka et Honda sont dus en entier à des actions magnétiques. 

» La magnétostriction semblait devoir fournir immédiatement un 
moyen de décider entre les diverses théories émises pour expliquer les 
singulières anomalies des alliages de fer et de nickel. Les changements 
produits par des champs de moyenne intensité étant positifs dans le fer et 
négatifs dans le nickel, il semblait que l'on pourrait indiquer sûrement, par 
la nature des variations de leurs alliages, la cause des propriétés magné- 
tiques de ceux-ci. 

» Parmi les théories des transformations des alliages de fer et de nickel, 
la plus récente, émise par M. L. Dumas, semble être aussi celle qui serre 
de plus près les phénomènes observés. Partant de nombreuses expériences 
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personnelles, M. Dumas a été conduit à admettre que, dans les ferro- 
nickels à faible teneur en nickel, le magnétisme appartient exclusivement 
au fer et s'élimine peu à peu, par abaissement irréversible, dans l'échelle 
des températures, de la région de transformation. Au contraire, dans les 
hautes teneurs, le magnétisme, de nature réversible, c'est-à-dire non doué 
d'hystérèse, appartiendrait uniquement au nickel. Ainsi, dans tous les 
alliages magnétiques à la température ordinaire, et dont la teneur est 
supérieure à 20 pour 100 de nickel, on devrait retrouver la plupart des 
qualités magnétiques du nickel pur, simplement atténuées. 

» L'inspection des résultats de MM. Nagaoka et Honda est, à première 
vue, très décevante, et la conclusion immédiate semblerait devoir être le 
rejet de la théorie de M. Dumas, les variations observées dans les alliages 
réversibles étant positives, alors qu'elles sont négatives dans le nickel. 
Cependant, cette théorie est si satisfaisante à d'autres égards qu'il con- 
vient de rechercher si, même au prix d'une nouvelle hypothèse, il n'est pas 
possible de la mettre d'accord avec les résultats de l'observation. 

» L'hypothèse suffisante pour établir cet accord peut paraître bien natu- 
relle. J'ai montré autrefois qu'il existe des relations très étroites entre les 
variations magnétiques et les changements de volume des ferro-nickels, 
toute augmentation de la susceptibilité étant accompagnée d'une augmen- 
tation du volume moléculaire. En général, l'augmentation des propriétés 
magnétiques, due aune transformation moléculaire, se produit par l'abais- 
sement de la température, mais peut être engendrée aussi par tout effort 
mécanique. Supposons que, sous l'action d'un champ magnétique, l'état 
de transformation puisse aussi être augmenté à température constante; on 
devra observer une augmentation du volume, conformément aux résultats 
obtenus par MM. Nagaoka et Honda. 

» On devra s'attendre aussi à ce que le changement magnétique soit 
d'autant plus intense que l'on se trouvera plus près de la région de rapide 
transformation. La variation de volume devra alors être maxima pour les 
alliages contenant de 28 à 3o pour 100 de nickel; c'est ce qu'a montré 
l'expérience. 

» Les recherches devront être poursuivies sur les alliages irréversibles 
à facile transformation à la température ordinaire, ou sur les réversibles, 
que l'on amènera, par une variation de leur température, à des distances 
diverses du début de leur transformation. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dilatation des aciers aux températures 
éleçées. Note de MM. Georges Charpt et Louis Grenet, présentée 
par M. Henri Moissan. 

« Nous avons effectué une série de mesures de dilatations sur un assez 
grand nombre d'échantillons comprenant des aciers au carbone et des 
aciers à diverses teneurs en nickel. Nous avons employé la méthode dilato- 
métrique établie par MM. Le Chatelier et Coupeau, c'est-à-dire l'appli- 
cation de la méthode de Poggendorf, au moyen d'un miroir de silice fondue, 
à la comparaison des dilatations d'un échantillon d'acier et d'un support 
de porcelaine, en y introduisant quelques modifications qui nous ont paru 
de nature à augmenter laf précision des résultats. 

» L'appareil de chauffage est un tube en terre réfractaire entouré d'une spirale de 
platine dans laquelle passe un courant électrique; autour de ce tube est enroulé du 
cordon d'amiante sur une épaisseur variable aux différents points, de façon à unifor- 
miser la température et à combattre l'influence refroidissante des extrémités; nous 
avons pu obtenir, de cette façon, que trois pyromètres placés au milieu et aux deux 
extrémités de l'échantillon d'acier étudié, deo m ,o6 de long, fussent d'accord à 5° ou 
6° près. Le support de porcelaine ne repose pas sur le tube chauffé; c'est une tige de 
porcelaine qui traverse le four de part en part et repose sur deux supports extérieurs. 
On peut ainsi placer le support et le morceau d'acier symétriquement par rapport à 
l'axe du four et à égale distance des parois, ce qui est nécessaire pour qu'ils soient 
constamment à la même température. On s'est assuré, en remplaçant le fragment 
d'acier par un morceau de porcelaine, que le support ne prenait pas de flexion pendant 
le chauffage. La dilatation du support a été déterminée par rapport à celle du quartz 
parallèle à l'axe et trouvée égale à 4 X io~ 6 , en supposant pour le quartz une dilata- 
tion moyenne de 0,70 pour 100 entre i5° et 570 . Enfin, nous avons reconnu la néces- 
sité de mettre le pyromètre non pas à côté de l'échantillon d'acier, mais dans un trou 
percé dans cet échantillon. 

» Nous considérons seulement ici les résultats relatifs aux aciers 
recuits, dans les intervalles de température où ils ne subissent pas de 
transformations, nous réservant de revenir sur l'étude des périodes de 
transformation et des aciers écrouis ou trempés. 

» Les chiffres inscrits dans le Tableau suivant donnent les résultats 
fournis directement par l'expérience, sans aucune correction, pour un 
certain nombre d'aciers au carbone. 
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Composition des aciers. Coefficients moyens de dilatation de 
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» On voit que les coefficients de dilatation, qui augmentent quand la 
température s'élève, restent presque rigoureusement égaux pour les 
diverses teneurs en carbone jusqu'à 65o°. Ce résultat est conforme à ceux 
obtenus par M. H. Le Chatelier. Le fait que du fer à peu près pur se 
dilate de la même façon qu'une fonte blanche contenant 3, 5o pour 100 de 
carbone, soit près de 5o pour 100 de carbure de fer Fe 3 C (cémentite), 
semble indiquer que le fer et le carbure de fer ont sensiblement le même 
coefficient de dilatation. 

» Au-dessus de la zone de transformation, on retrouve des coefficients 
de dilatation à peu près égaux pour les aciers contenant moins de o,85 de 
carbone; au-dessus de cette teneur, les coefficients sont beaucoup plus 
élevés, mais il est possible que les transformations ne se terminent com- 
plètement qu'à une température bien supérieure à 700 et interviennent par 
suite dans ces valeurs numériques. 

» Pour les aciers au nickel, nous signalerons seulement les résultats 
obtenus sur un certain nombre de métaux pour lesquels le point de trans- 
formation est inférieur à la température, qui par conséquent ne subissent 
pas de transformation au cours des expériences (aciers réversibles de 
M. Guillaume). 

Composition des aciers. Coefficients moyens de dilatation entre : 



Ni. C. Mn. 15° et 100°. 100° et 200". 200° et 400°. 400° et 600°. 600° et 900°. 

26,9 0,35 0,30 11,0X10-' l8,OXIO" f 18,7X10-° 22,0X10"' 23,0X10"° 

28,9 0,35 o,36 10,0 21,0 19,0 20,0 22,7 

3o,i o,35 o,34 9,5 14,0 19,5 19,0 21,3 

34.7 o,36 o,36 2,0 2,0 n,75 19,5 20,7 
36.i o,3g o,3g i,5 i,5 11,75 17,0 20, 3 

32.8 0,29 0,66 8,0 14,0 18,0 21,5 22,3 
35,8 o,3i 0,69 2,0 2,5 12,5 18,75 ig,3 
3^,4 o,3o 0,6g 2,5 i,5 8,5 19,75 18, 3 

20.4 i,oi 0,79 12,5 i8,5 19,75 21,0 35,o 
2 9>4 0,99 0,89 11,0 12,5 19,0 20,5 31,7 

34.5 0,97 o,84 3,o 3,5 i3,o 18,75 26,7 
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» On voit, dans ce Tableau, que les dilatations aux basses températures 
présentent les curieuses variations avec la teneur en nickel signalées et 
étudiées par M. Ch.-Ed. Guillaume; mais les coefficients de dilatation 
augmentent rapidement avec la température de façon à masquer ces varia- 
tions, de sorte que des aciers dont les dilatations à roo° varient dans le 
rapport de i à 10 présentent des dilatations très voisines à 5oo° et au- 
dessus. » 



CHIMIE. — Chaleur spécifique et masse atomique du vanadium. 
Note de MM. C. Matignon et E. Monnet. 

« On n'a pas déterminé jusqu'ici la chaleur spécifique du vanadium ; sa 
masse atomique a été fixée par Roscoé en tenant compte des analogies 
chimiques présentées par les acides vanadique et phosphorique et plus 
particulièrement de l'isomorphisme de la vanadinite avec les chloro- et 
fiuophosphates du groupe des apatites. Nous nous sommes proposé 
d'obtenir la chaleur spécifique du vanadium en utilisant des alliages ou 
des combinaisons métalliques du vanadium et en appliquant la loi de 
Regnault à la chaleur spécifique de ces alliages. Nos déterminations se 
rapportent à un ferrovanadium et à une combinaison cristallisée d'alu- 
minium et de vanadium, préparés par M. Hélouis et l'un de nous. 

» Ferrovanadium. — Le ferrovanadium s'obtient facilement en rédui- 
sant par l'aluminium un mélange d'oxyde de fer et d'anhydride vanadique. 
Il constitue un bel alliage blanc brillant, à structure fibreuse, que les 
acides les plus faibles font passer en solution. Mis au contact de l'eau, il 
lui communique au bout de quelque temps une belle coloration verte. 

» L'alliage utilisé présentait à l'analyse la composition suivante : 

Pour ioo. 

Vanadium ,. 26,65 ) ,, a ao 

S Moyenne 26,68 

- 26,70 j 

Silicium 1 1 69 

Fer par différence 7 • ,63 

» L'oxyde de fer employé à la préparation était de l'oxyde des batli- 
tures siliceux, ce qui explique la présence du silicium dans l'alliage ; il ne 
contenait point de manganèse. Ce ferrovanadium à haute teneur en fer 
(m, 6 pour 100) ne possède plus que des propriétés magnétiques extrême- 
ment faibles. 
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» La chaleur spécifique a été déterminée entre i5° et ioo°; dix expé- 
riences ont fourni des résultats très concordants. Voici les résultats rap- 
portés à i g d'alliage, pour cinq de ces déterminations : 

0,1 i85 

0, 1 187 

0,1 185 ) Moyenne : o,u85 

o, 1 i83 

0,1189 

» En, retranchant de la chaleur spécifique de l'alliage les chaleurs spéci- 
fiques du silicium et du fer dans les mêmes intervalles de température, on 
peut en déduire, d'après la loi de Regnault sur la chaleur spécifique des 
alliages, la chaleur spécifique du vanadium. On trouve ainsi pour i s , 
comme valeur moyenne entre r5° et ioo°, o,i258, soit pour la chaleur 
atomique 0,1 258 x 5i = 6,4- 

» Aluminium-vanadium. — Ce produit, qui avait figuré à l'Exposition, 
a été préparé par la méthode indiquée par l'un de nous à M. Guillet (' ), 
méthode qui lui a permis de préparer commodément un grand nombre 
de combinaisons cristallisées de métaux avec l'aluminium. 

» La combinaison bien cristallisée se présente en grandes lamelles très 
brillantes, rappelant tout à fait l'oligiste micacé. Elle reste comme résidu, 
quand on traite par l'acide chlorhydrique étendu l'alliage d'aluminium et 
de vanadium. 

» Les cristaux soumis à l'analyse ont donné les valeurs suivantes : 

Pour 100, 
Vanadium { _ 7 ' " Moyenne.... 67,87 

! 67,9' S 

Aluminium . . 32, 81 

100,68 

» Le nombre de l'aluminium est un peu fort, par suite de la difficulté de 
séparer complètement l'acide vanadique de l'alumine. 
» La combinaison Al Va donne les valeurs suivantes : 

Vanadium 65,52 

Aluminium 34,47 

se rapprochant de celles fournies par l'analyse précédente, de sorte que la 
combinaison cristallisée paraît correspondre à la formule Al Va. 

(*) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 11 12. 
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» La chaleur spécifique déterminée entre i5° et ioo° a été trouvée égale 
en moyenne à o,j565. 



o,i 563 
o,i565 
o, 1073 
0,1 562 



Moyenne 0,1 565 



En considérant la chaleur spécifique comme la résultante des chaleurs 
spécifiques individuelles des constituants, on en déduit, pour la chaleur 
spécifique moyenne du vanadium entre iS° et ioo°, la valeur o,i235 et, 
par conséquent, pour la chaleur atomique, 6,3. 

» Les deux alliages de vanadium conduisent donc aux valeurs suivantes : 

®'| j Moyenne 6,35 ■ 

Le choix du nombre proportionnel comme masse atomique, fixé par des 
considérations d'isomorphisme, concorde donc avec celui qui résulte de 
l'examen de la chaleur spécifique: autrement dit, cette chaleur spécifique 
prise dans le voisinage de la température ordinaire satisfait à la loi de 
Dulong et Petit. 

» Le vanadium a été dosé volumétriquement d'une façon simple et 
très précise, en le transformant en solution sulfurique de l'état hypovana- 
dique V 2 4 à l'état vanadique V 2 s , à l'aide du permanganate de potasse. 
La réduction se fait par un courant de gaz sulfureux en liqueur sulfurique ; 
quand l'excès de gaz est chassé par l'ébullition, on titre la solution forte- 
ment étendue, très sulfurique et bouillante; le virage est très net et per- 
sistant; on en est d'ailleurs prévenu par les teintes intermédiaires que 
prend la belle solution bleue primitive avant d'arriver à l'oxydation com- 
plète. La présence de l'aluminium ne gêne pas le dosage. 

» Dans le cas du ferrovanadium, on effectue d'abord la séparation du 
fer par la potasse fondante, ou mieux par une attaque directe de l'alliage 
en poudre avec le bioxyde de sodium; la séparation est alors très rapide. 
Ce même procédé nous a permis de doser le vanadium dans ses minerais 
et les aciers qui en contiennent. 

» En résumé, nous avons : i° signalé l'existence du composé cristal- 
lisé Al Va ; 2 indiqué quelques propriétés du ferrovanadium ; 3° déterminé 
la chaleur spécifique du métal.; 4° montré que cette masse atomique, dé- 
finie par la loi de Dulong et Petit, s'accorde avec la masse atomique choisie 
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par des considérations d'isomorphisme ; 5° indiqué une méthode simple 
de dosage du vanadium. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques combinaisons thalhques. 
Note de M. V. Thomas, présentée par M. H. Moissan. 

« Un récent Travail de M. Cushmann, dont je viens d'avoir connais- 
sance ('), m'oblige à publier, quoique incomplets, les résultats des re- 
cherches que je poursuis depuis plus d'une année sur les sels thalliques et, 
en particulier, sur les sels halogènes. 

» Comme je me propose de revenir ultérieurement sur ces combinai- 
sons, je me bornerai ici à résumer les points principaux ( 2 ). 

» i° Le chlorure thallique prend naissance régulièrement par l'action du chlore sur 
le chlorure thalleux en suspension dans l'eau. Par concentration de la solution, on 
obtient un hydrate T1CI 3 ,4H J 0. Je n'ai jamais pu, jusqu'à présent, obtenir le mono- 
hydrate décrit par M. Meyer ( 3 ). 

» La déshydratation de ce chlorure présente un certain intérêt au point de vue de 
la théorie de Werner. A température ordinaire, cette déshydratation est extrêmement 
lente. D'après M. Meyer, elle conduirait à la formation de monohydrate. D'après 
M. Cushmann, l'existence de ce monohydrate n'est pas démontrée. Quant à la qua- 
trième molécule d'eau, elle ne peut être éliminée sans perte de chlore. 

» Les expériences de M. Cushmann à ce sujet consistent à abandonner le chlorure 
thallique hydraté sur l'anhydride phosphorique ou l'acide sulfurique pendant 21 se- 
maines. J'avais, de mon côté, essayé la dessiccation de ce chlorure, mais le mode 
opératoire était différent. J'opérais dans le vide tel que le donne une trompe à mer- 
cure, en présence de potasse en plaques. L'alcali remplit ici le même rôle que P'O 5 



(') On some complex compounds of thallium, and the constitution of double 
salts (American chemical Journal, décembre igoi,p. 5o5). 

( 2 ) Je profite de la publication de cette Note pour corriger une faute de formule 
qui s'est glissée dans ma dernière Noie. Les aiguilles décrites comme correspondant à 
la formule Tl*CI 3 Br 3 correspondent, en réalité, à la formule Tl 4 Cl 4 Br 2 , et, comme les 
lamelles, elles sont susceptibles d'exister, au point de vue théorique tout au moins, 
sous les deux formes : 




( 3 ) Zeitschrift fur anorganische Chemie, 3i juillet 1900, p. 32 1 et suivantes. 
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ou SO*H 2 dans les expériences de M. Cushmann, mais il a, en outre, l'avantage de 
retenir le chlore. Mes expériences, qui ne sont pas encore terminées, me permettront, 
j'espère, non seulement d'élucider la question de l'existence du monohydrate, mais 
aussi celle du bichlorure T1 2 C1 4 . 

» Le chlorure thallique n'est pas hygrométrique. En solution très concentrée, il 
perd facilement du chlore, mais, en solution étendue légèrement acidifiée par l'acide 
chlorhjdrique, il est très stable. 

» 2 Le brome ajouté en excès à une bouillie faite de chlorure thalleux et d'eau 
donne un liquide qui, par évaporation, fournit des cristaux d'un chlorobromure 
TIGIBr 5 hydraté. Cet hydrate paraît renfermer 4H'0 ('). On ne peut le déshydrater 
dans le vide : dans ces conditions, en effet, il perd du chlore et du brome en donnant 
Je chlorobromure Tl 3 Cl 2 Br 4 que j'ai déjà eu l'occasion de décrire. Sous l'action de la 
chaleur, il se dédouble de la même façon. 

» 3° Le chlore, ajouté en quantité calculée au bromure thalleux, donne un chloro- 
bromure Tl Cl 1 Br, 4 H 2 O tout à fait analogue au précédent. 

» 4° Le brome dissout rapidement le bromure thalleux mis en suspension dans 
l'eau. La solution sirupeuse, abandonnée à elle-même ou chauffée convenablement, 
laisse déposer de grandes aiguilles prismatiques de bromure TlBr 3 ,4H 2 ( 2 ). Je n'ai 
jamais obtenu le monohydrate, le seul que M. Meyer ait pu préparer. 

» Ce bromure partage toutes les propriétés du trichlorure, mais il est beaucoup 
moins stable; c'est ainsi qu'il perd du brome très rapidement dans le vide et même 
lorsqu'on le maintient longtemps dans un courant d'air chauffé vers 25°. Il donne 
naissance, dans les deux cas, au bibromure Tl 2 Br*. 

» 5° Tous ces composés halogènes sont susceptibles de se combiner aux hydra- 
cides; en même temps, ils prennent l'état liquide. Pour i mo1 du type T1X 3 , il y a 
jmoi d'hydracide fixé. Je n'ai pu isoler encore ces combinaisons à l'état solide, par 
suite de leur très grande solubilité, mais leur composition ne saurait être mise en 
doute, car elle a été fixée très exactement en déterminant directement le poids 
de gaz absorbé par un poids connu de substance. On a ainsi obtenu les com- 
posés 

T1C1 3 ,HCI, TlBr 3 ,HBr. 

» La fixation de l'acide chlorhydrique sur les chlorobromures se fait de la même 
façon et engendre les composés 

TlCl 2 Br,HCI, TlCl 2 Br,HCl. 

» Si, sur les composés mixtes renfermant du chlore et du brome, on fait passer un 
courant d'acide bromhydrique, le phénomène est plus complexe. Il y a d'abord fixa- 



(') La quantité d'eau calculée par différence est légèrement supérieure à celle exi- 
gée par la formule TlCIBr 2 ,4H 5 0. 

( 2 ) La quantité d'eau trouvée par différence est un peu supérieure à celle exigée par 
la formule. 
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tion d'hydracide et formation de corps analogues aux précédents 

TICl 2 Br,HBr, TIClBr',HBr; 

puis, lorsque la saturation est complète, on voit le liquide comme entrer en ébullition; 
c'est une nouvelle réaction qui prend naissance : le déplacement du chlore par le 
brome; si bien qu'en prolongeant suffisamment l'action de l'acide bromhydrique 
gazeux, on arrive toujours au bromhydrate de bromure. 

» Tous ces composés ont-ils une existence chimique bien définie ou 
représentent-ils des mélanges de composés isomorphes? C'est un point qui 
reste à élucider, mais dont l'étude ne saurait être abordée avec quelque 
chance de succès avant que ne soit établie, d'une façon indiscutable, la ma- 
nière de se comporter dans le vide et sous l'action de la chaleur des deux 
têtes de série, à savoir TlCl 3 ,4H 2 et TlBr 3 ,4H 2 0. 

» La question pour TlBr*,4H J est nettement tranchée; j'espère pou- 
voir, sous peu, éclairer complètement, sous ce rapport tout au moins, l'his- 
toire du trichlorure. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides dioxytaririque et cëlotaririque. 
Note de M. Arnaud, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 

« L'oxydation ménagée de l'acide taririque ( ■ ), 

CH 8 - (CH 2 ) ,0 - C=C - (CH 2 ) 4 - C0 2 H, 

soit par le MnO*K, soit par l'acide azotique, donne un acide dioxyta- 
ririque C i8 H 32 0*. L'acide taririque se comporte donc comme l'acide 
stéarolique ( 2 ). 

» Le meilleur mode d'obtention consiste dans l'emploi de l'acide azo- 
tique fumant, en arrêtant la réaction vive par un refroidissement brusque. 
Après lavage à l'eau du produit brut, on le purifie par cristallisations dans 
l'alcool concentré. Les rendements sont très satisfaisants. 

» L'acide dioxytaririque forme des paillettes ou feuillets minces, bril- 
lants, d'un jaune pâle micacé, qui fondent à 98 . Il donne à l'analyse des 
nombres concordant avec la formule C ,8 H 32 O 4 . 



(') Arnaud, Comptes rendus, t. GXIV, p. 79; t. GXXII, p. 1000. 
( 2 ) Overbeck, Annalen der Chemie und Pharm., t. CXL, p. 63. — Spiecker- 
jiakn, Berichte der deutsch. ckem. GeselL, t. XXVIII, p. 276. 
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» Il est insoluble dans l'eau, se dissout aisément dans l'alcool concentré 
bouillant; mais il est très peu soluble dans ce dissolvant, à froid : ioo par- 
ties d'alcool à g5°, à la température de 5°, 5, dissolvent 0^070 d'acide 
dioxytaririque... 

» La formation de l'acide dioxytaririque résulte de la fixation de 
2 at d'oxygène sur le groupement taririque avec formation d'un com- 
posé dicétonique : 

CH 3 -(CH 2 ) ,U -C=C-(CH :! ) 1 - C0 2 H-h 2 () 

= CH 3 -(CH 2 ) , ° -CO-CO(CH 2 V - C0 2 H. 

» Afin de vérifier l'existence de la fonction dicélouique, l'acide dicé- 
toxymétaririque 

CH 3 - (CH 2 ) ,0 -C(Az,OH)- C(Az.OH)-(CH 2 )* -C0 2 H 

a été préparé en faisant réagir, à I'ébullition, le chlorhydrate d'hydroxyl- 
amine sur l'acide dioxytaririque en présence d'un excès de soude caustique 
et d'une petite quantité d'alcool. Le produit brut est purifié par plusieurs 
cristallisations dans l'alcool concentré bouillant. Le rendement est d'en- 
viron 70 pour 100. 

» L'acide dicétoxymétaririque cristallise en petites aiguilles incolores 
insolubles dans l'eau, peu solubles à froid dans l'alcool, très solubles au 
contraire à I'ébullition. H fond à i66°-i67°. Chauffé lentement avant son 
point de fusion, il se décompose en donnant des produits bruns. 

» L'analyse élémentaire donne des nombres concordant avec la for- 
mule G' 8 H 34 Az 2 4 . 

» L'acide taririque se dissout aisément dans l'acide sulfurique concentré 
froid en donnant, par fixation de i mo1 d'eau, un acide à fonction cétonique, 
isomère de l'acide cétostéarique ('). Cette préparation est facile et donne 
des rendements qu'on peut évaluera 70 pour 100 de l'acide taririque mis 
en œuvre. 

» L'acide cétotaririque brut est purifié par plusieurs cristallisations dans 
l'alcool concentré bouillant. 

» A. l'état de pureté, il forme de petits feuillets blancs, nacrés, qui 
fondent à 75° et qui donnent à l'analyse élémentaire des nombres concor- 
dant avec la formule C <8 H 34 O 3 . 



( ' ) Barcch, Rerickte der deulsch. chem. Gesell., t. XXVII, p. 172. 
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» Il est insoluble dans l'eau, peu soluble à froid dans l'alcool concentré : 
1 00 parties d'alcool à 95°, à la température de 6°, 5, dissolvent o g ,64o d'acide 
cétotaririque, très soluble dans l'alcool bouillant. 

» L'acide cétotaririque présente la particularité de donner un sel d'am- 
monium acide presque insoluble dans l'eau froide, très soluble dans l'eau 
bouillante. La formule de ce sel a été déterminée par l'analyse 

C ,8 H 33 AzH 4 3 -C ,8 H 3 *0 3 . 

Il peut servir à purifier et à séparer l'acide cétotaririque des autres acides 
gras («).... 

» L'acide cétotaririque donne un acide cétoxymétaririque 

CH 8 - (CH 2 )<° - C(Az.OH) - CH 3 - (CH 2 ) 4 - C0 2 H, 

corps huileux qui se concrète au froid. 

» De ces recherches découle, pour l'acide cétotaririque, la formule 
constitutionnelle CH 3 - (CH 2 )' - CO - CH 2 - (CH 2 ) 4 - C0 2 H. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de condensation du tèlramèthyl- 
diamidobenzhydrol avec quelques aminés primaires aromatiques à position 
para occupée. Note de MM. A. Guyot et M. Granderye, présentée 
par M. A. Haller. 

« Dans l'intention de préparer des dérivés o.-amidés du triphénylmé- 
thane, nous avons été amenés à condenser le tétraméthyldiamidobenzhy- 
drol avec plusieurs aminés aromatiques à position para occupée. Nous 
pensions que la liaison s'établirait en ortho vis-à-vis du groupe — AzH 2 , 
ainsi que le faisait prévoir une observation due à M. Nôlting ( 2 ). 

» La condensation s'est effectuée dans des conditions identiques à 
celles indiquées par cet auteur, mais les résultats ont été tout autres. 

» Notre étude s'est portée sur la p.-nitraniline, l'acide sulfanilique et la /?.-phény- 
lènediamine. 

» Le produit à condenser (fa mol.) est dissous ou mis en suspension dans ioo cm3 
d'acide chiorhydrique normal; d'autre part, on dissout 27s (fa mol.) de tétraméthyl- 

(') Harenfratz a déjà indiqué des sels analogues pour l'acide stéarolique (Bulletin 
du Muséum, février 1902). 

(*) Ber., t. XXIV, 2 e série, p. 3 126; 1891. 

C. K., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 9.) 72 
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diamidobenzhydrol dans 2oo cm " d'acide chlorhydrique normal. Les solutions sont 
mélangées et chauffées au bain-marie plus ou moins longtemps, suivant les corps que 
l'on veut obtenir. 

» Avec la /?.-nitraniline et après une heure de chauffe, nous avons remarqué la 
formation d'une liqueur brune qui, traitée par un excès d'ammoniaque en présence 
de quelques gouttes d'éther, a fourni une cristallisation d'un corps jaune fondant 
à 182 , soluble en bleu dans l'acide acétique cristallisable, légèrement dichroïque, 
que nous avons caractérisé par son analyse et ses propriétés. C'est la phényl-leuco- 
auramine p. -mirée: 

CH 3 \. _,„„, 



H-C- AzH-C 6 H*— AzO 2 
Az — C 6 H*' 



CH 3 \ / ' 

CH»/ 



obtenue peu de temps avant nous par M. R. Môhlau et M. Heinze, mais dans des 
conditions de condensation tout autres ('). 

» En arrêtant l'opération à temps, on peut n'observer que la formation de ce corps 
avec un rendement de 5o pour 100, mais si l'on prolonge le temps de chauffe, ce ren- 
dement diminue et l'on voit, au bout de 6 heures, se déposer à la température du 
bain-marie de fines aiguilles violettes à reflets rouges, fondant à iç;3 ; c'est le chlor- 
hydrate de la/?.-diméthylamidobenzylidène-aniline p.-nilrée, dont on isole la base libre 
par précipitation avec l'ammoniaque et par cristallisation dans la benzine : 

J2! /As* _ C 6 H 4 .CH = Az - C 6 H*- AzO 2 . 

» La constitution de ce corps, magnifiques lamelles orangées, dichroïques, fondant 
à 1980-199°, a été bien établie par ses produits de décomposition (/>.-diméthylamido- 
benzaldéhyde et/?.-nitraniline), et par sa synthèse au moyen des deux corps précités, 
en milieu acide. 

» Nous avons, en outre, observé et caractérisé la formation de jo.-nitroaniline, 
de diméthylaniline et de Ieucobase du violet cristallisé, ce dernier provenant sans 
doute de la réaction qui a lieu entre la diméthylaniline et la phényl-leucoauramine ( 2 ). 

» On peut voir que la formation du composé azométhinique n'est pas due à la 
/j.-diméthylamidobenzaldéhyde qui aurait pu provenir de la scission de l'hydrol ( 3 ), 
mais bien à l'action de l'acide chlorhydrique étendu sur la /•.-nitrophénvl-Ieucoaura- 
mine; nous nous en sommes assurés par expérience directe. 

» L'acide sulfanilique donne, sans passer par l'intermédiaire de la leucoauramine 



(») Ber., t. XXXV, f e série, 1902, p. 368. 

( 2 ) D. /?. P., n<>64., p. 270. 

( 3 ) H. Weil, Berichte, t. XXVII, 3 e série, 1894, p. 33i6. 
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correspondante, la /?.-diméthylamidobenzylidène-aniline />.-sulfonée 

2J! yAz - G 6 H* - CH = Az - C 6 H 4 - So 3 H 
Lit! / 4 11 4 

qui se scinde sous l'influence des alcalis en /?.-diméthylamidobenzaIdéhyde et en acide 
sulfanilique. 

» On trouve dans la même réaction, et formés par un mécanisme analogue à celui 
déjà cilé au sujet de la/î.-nitraniline, de la diméthylaniline, la leucobase du violet 
hexaméthylé et un composé qui se forme en très petite quantité, peut-être le produit 
de condensation normal que nous nous proposons d'étudier. 

» Dans les mêmes conditions, avec la /?.-pbénylènediamine, nous avons obtenu, avec 
un rendement assez faible, un produit qui n'est autre que la /?.-diméthylamidobenzyli- 
dène-aniline /?.-amidée, cristaux jaune clair, solubles en un beau rouge dans l'acide 
acétique glacial, 

^" >Az-G 6 H*-CH=Az — C 6 H'-AzH 2 . 

» En résumé, nous avons préparé, par condensation des aminés aroma- 
tiques primaires à position para occupée avec le tétraméthyldiamidobenz- 
hydrol, en milieu chlorhydrique dilué, non pas les produits que la théorie 
faisait prévoir, sauf un (et nous faisons encore à son sujet quelque réserve), 
mais des corps de condensation anormale : leucoauramine et azométhi- 
niques. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles réactions des dérivés organométalliques (Y). 
Note de M. E.-E. Blaise, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 

« J'ai déjà indiqué, dans une Note précédente (Comptes rendus, 
t. CXXXII, p. 38) que les dérivés éthéro-organomagnésiens réagissent 
sur les éthers isocyaniques pour donner naissance à des combinaisons qui, 
décomposées par l'eau, fournissent des anilides.... 

» La réaction des dérivés organométalliques sur les éthers isocya- 
niques, qui constitue une méthode générale de synthèse des acides mono- 
basiques, ne peut être appliquée à la synthèse des acides bibasiques. 

» Lorsqu'on cherche, en effet, à condenser les éthers des acides gras 
bromes avec l'isocyanate de phényle, en présence du zinc, on n'obtient 
que des produits de polymérisation de l'éther isocyanique, en particulier 
l'isocyanurate triphénylique. 

» MM. Tissier et Grignard ont montré récemment (Comptes" rendus, 
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t. CXXXIV, p. 107) que les dérivés éfhéro-organomagnésiens, comme 
les dérivés organométalliques du zinc (Berichte, t. XX, p. 704, R.) réa- 
gissent sur le trioxyméthylène pour donner les alcools homologues qu'on 
peut obtenir ainsi avec facilité. Dans le même ordre d'idées, j'ai examiné 
l'action des dérivés organomagnésiens sur l'oxyde d'éthylène; on pouvait 
espérer qu'on obtiendrait ainsi un alcool primaire renfermant deux atomes 
de carbone de plus que l'iodure alcoolique d'où l'on était parti : 

CH 2 \ CH 2 -R 

R-MgBr(C 2 H 5 ) 2 0-l- 1 >0=i „ „, .., rt 

& v J CE. 2 / CH 2 — 0-MgBr-(C 2 H 3 ) 2 0. 

» La réaction, en effet, s'effectue partiellement dans ce sens, mais le 
produit prédominant qu'elle fournit est la monobromhydrine du glycol. 
Cette réaction met donc en évidence un nouveau mode de condensation 
des dérivés organomagnésiens; tandis que ces dérivés se scindent ordi- 
nairement en un radical carboné, R, et un groupement Mg X, où X repré- 
sente un atome d'élément halogène, on observe, au contraire, dans le cas 
présent, un dédoublement en un radical R — Mg — et un atome d'halo- 
gène î 

CH 2 \ CH a -0-Mg-R , ,., 

R-MgBr(C 2 H s ) 2 0+ 1 >0=i + (C 2 H b ) 2 0. 

& K } CW/ CH 2 Br v J 

» Enfin, je m'occupe actuellement de la condensation des éthers des 
acides gras bromes avec le trioxyméthylène, en présence du zinc. Cette 
condensation s'effectue en effet, lorsqu'on opère dans des conditions con- 
venables et conduit aux éthers des (3 oxyacides primaires. 

» On a, par exemple, 

(CH 3 ) 2 CBr — C0 2 C 2 H 5 + CH 2 + Zn 

= Br-Zn- 0-CH 2 -C(CH 3 ) 2 -C0 2 C 8 H 5 . 

» La méthode est générale et permettra de préparer les p oxyacides pri- 
maires, mono ou disubstitués en a, et dont on ne connaît guère qu'un 
représentant : l'acide hydracrylique. Elle permettra de même de préparer, 
par simple déshydratation, les acides non saturés qui correspondent aux 
oxyacides monosubstitués en a. 

» Parmi les éthers que cette méthode m'a déjà fournis, je mentionnerai 
en particulier l'oxypivalate d'éthyle, CH 2 OH — C(CH 3 ) 2 — C0 2 C 2 H s qui 
bout à 85°-87° sous i6 mm et dont l'acide cristallise en longues aiguilles dans 
le chloroforme. En traitant l'éther par le pentabromure de phosphore, on 
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obtient le bromopivalate d'éthyle, doué d'une odeur agréable et qui bout 
à 89°-90° sous 25 mm . C'est donc là un moyen d'obtenir les dérivés bromes 
des acides disubstitués en a, qu'aucune méthode ne permettait jusqu'ici de 
préparer... » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action des sulfures, des sulfites et des hydrosulfites 
sur les matières colorantes azoïques nitrées. Note de MM. Rosesstiehx et 
Scais, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 

« L'action d'une solution alcaline de glucose sur les matières colorantes 
azoïques nitrées a précédemment été étudiée par l'un de nous. Quand 
cette action est ménagée, le groupement — Az = Az — est respecté tandis 
que seul le groupe AzO 2 est attaqué. 

» Deux molécules du corps nitré perdent trois atomes d'oxygène sur les 
quatre qui sont unis à l'azote et il se forme un dérivé d'azoxyamine. On a 
obtenu ainsi des matières colorantes nouvelles, teignant le coton non mor- 
dancé. Le quatrième atome d'oxygène résiste à tel point que, quand on 
réussit à l'enlever, la matière colorante elle-même est détruite par suite 
de la scission de la molécule azoïque. On obtient ainsi les azoamines libres 
correspondantes, par une réaction très nette. Une nouvelle azoamine a été 
obtenue par ce procédé, c'est la para-azoorthotoluidine 

AzC 6 H 3 (CH 3 )AzH 2 

AzC c H 3 (CH 3 )AzH 2 ' 

in m in 

Cependant, dans ce cas, la réduction a été trop loin. Elle a porté à la fois 
sur le groupe nitré et sur le groupe azoïque, ce que l'on eût voulu éviter. 
Car il y avait quelque intérêt pratique à agir sur le groupe nitré seul sans 
défaire le groupe azoïque, et de passer ainsi directement des dérivés nitrés 
aux dérivés d' azoamines. 

» Nous avons donc étudié l'action de divers réducteurs sur ces corps 
complexes nitrés. Nous indiquerons quelques réactions nettes, observées 
dans le cours de cette étude. 

» i° Action des sulfures. — Celle-ci est très complexe, sauf un seul cas, celui où 
l'on emploie un bisulfure, et qu'on opère à froid et en solution alcaline. On obtient 
alors un amido dérivé et un hyposulfite, selon l'équation 

RA.z0 2 + CaS 2 + H 2 = RÂzH 2 + CaS 2 3 . 
II faut éviter un excès de bisulfure. 
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» La réaction est quantitative, et générale quand le dérivé nitré est soluble dans un 
liquide alcalin, ce qui est ici le cas. 

» 2° Action des sulfites. — Les sulfites respectent le groupe AzO 2 et attaquent 
le groupe — Az=: Az — . On opère en solution alcaline et à chaud; la nitramine est 
mise en liberté et les rendements sont excellents. Les para elles meta dérivés se com- 
portent de la même manière. 

» Il n'en est plus ainsi si l'on opère sur les dérivés d'azoxyamines. Ici se manifeste 
une différence bien marquée et utilisable. 

» Seuls les dérivés de para-azoxyamines sont attaqués, les dérivés meta résistent. 

» Par l'action des sulfites sur les matières colorantes dérivées des para-azoxyamines, 
on a obtenu une série d'azoxyamines libres, dont l'une est nouvelle, c'est la para- 

azoxyorthotoluidine 0[Az.C 6 H 3 (CH 3 )AzH 2 ] 2 . Elle cristallise de sa solution alcoolique 

(3] m m 

en aiguilles brunes fusibles à i88°C.-i89°C. L'éther, le chloroforme et la benzine la 
dissolvent moins bien. Elle possède, au point de vue chimique, les caractères géné- 
raux des azoxyamines. Elle est une base faible et une diamine. 

» 3° Action des hydrosulfites. — Les composés qui résistent aux sulfites, même à 
chaud, sont aisément attaqués par les hydrosulfites de Schutzenberger; il est rare- 
ment nécessaire de chauffer. Chaque goutte du liquide réducteur, en tombant dans la 
dissolution de la matière colorante, y produit une zone incolore. Quand la décolo- 
ration est complète, on trouve l'azoxyamine en suspension dans le liquide; il est aisé 
de la recueillir et de la purifier. 

» Nous avons préparé de la sorte la méta-azoxy aniline ('), fusible à ioo° C, ob- 
tenue en 1887 par MM. Rosenstiehl et Noelting ( 2 ), décrite depuis par MM. Noelting 
et Fourneaux; la méta-azoxyorthotoluidine, fusible à 168 , décrite par Limpricht 
en 1880 et étudiée plus récemment par Graeff ( 3 ). Enfin la méta-azoxyparatoluidine, 
fusible à r48°, préparée en 1878 par Duckney ( 4 ). Le mode d'obtention que nous 
venons de décrire est plus pratique et donne de meilleurs rendements que celui qui 
consiste à attaquer les nitramines par les métaux en présence de lessives caustiques. 

» 4° En envisageant l'action des divers agents réducteurs sur les deux points sen- 
sibles de la molécule, savoir — Az rr Az et AzO 2 , on voit que les sulfites et les hy- 
drosulfites attaquent exclusivement le premier, sans rien changer à l'état d'oxydation 
et de liaison de l'azote dans le deuxième; que les bisulfures attaquent nettement AzO 2 
en le transformant en AzII 2 ; que la solution alcaline de glucose change à la fois l'état 
d'oxydation et le mode de liaison du groupe AzO 2 et attaque le groupe — Az = Az, 
en scindant la molécule azoïque. ... » 



(') Deutsche chem. Ges., t. XXX, p. 2g3o. 

( 2 ) Brevet français n° 184.549, 3o juin 188,7. 

( 3 ) Ann., t. CGXXIX, p. 334. 

( 4 ) Deutsche chem, Ges., t. XI, p. 1402. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de l'alcool avec les chlorures de 
manganèse et de cobalt. Note de M. F. Bocrion. (Extrait.) 

« Le chlorure de manganèse anhydre se dissout rapidement dans l'al- 
cool absolu, quand on les chauffe ensemble au réfrigérant ascendant, en 
donnant une solution rose pâle. 

» La solution, concentrée par distillation de l'alcool, portée ensuite dans 
le vide sulfurique, abandonne de gros cristaux roses, de composition 

MnGl 2 ,3C 2 H 6 0. 

» Cette combinaison, chauffée dans un courant de gaz carbonique sec, 
au bain d'huile, à une température variant de i5o° à 200 , perd complète- 
ment son alcool sans qu'il se dégage autre chose pendant l'opération, et 
l'on a un résidu de chlorure anhydre. 

» A une température voisine du rouge, il y a réaction entre le chlore de 
MnCl 2 et l'alcool, avec formation de chlorure d'éthyle manifestée par 
l'odeur éthérée que possède le gaz à la sortie — 

» Ce chlorure alcoolique se présente en masse cristalline rose, mais 
moins foncée que le chlorure anhydre et le chlorure hydraté. Il agit forte- 
ment sur la lumière polarisée; il s'effleurit rapidement dans le vide sec; 
quand on l'abandonne à l'air, il s'effleurit d'abord par suite du départ d'al- 
cool, mais il ne tarde pas à tomber en déliquescence en absorbant l'humi- 
dité de l'atmosphère; aussi se dissout-il dans l'eau très rapidemeat. 

A 18 , ioos d'alcool dissolvent 56s, 7 de MnCl 2 

A 18 , ioos d'alcool dissolvent 3i3s,4 de MnCl 2 -|-3C 2 H 6 

» La densité de cette substance, déterminée en utilisant sa propriété 
d'être inaltérable dans le toluène, a été trouvée, à 20 , df = i,35. 

» La chaleur de formation à partir de MnCl 2 sol. et de 3C 2 H°Oliq. a 
été établie par dissolution successive, au calorimètre, du chlorure anhydre 
et de ce composé. 

» On a trouvé les nombres suivants, moyenne chacun de trois résultats 
concordants : 

MnCl 2 anh. + Aq = MnCl 2 diss 4- 16 e » 1 , 3 2 

MnCl 2 , 3C 2 H 6 + Aq = MnCl 2 diss.-i-3C 2 H 6 Odiss. -1- 13 e » 1 , 96 
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» D'après la formule de Dupré et Page, on a 

3C 2 H 6 0-t-Aq=3C 2 H 6 Odiss o c » 

» On en déduit : 

MnCl 2 sol.+ 3C 2 H 6 Iiq.= MnCP, 3C 2 H 6 sol + 2<*",36 

en admettant que l'alcool a été complètement déplacé par l'eau. 

» 2 Chlorure de cobalt. — Le chlorure de cobalt anhydre CoCl 2 se dis- 
sout assez rapidement dans l'alcool (moins vite toutefois que Mn Cl 2 ) en 
donnant une solution d'un beau bleu, qui, amenée à concentration, forme 
une liqueur sirupeuse, restant facilement en sursaturation; en évitant 
celle-ci, par introduction au moment convenable de cristaux préparés dans 
une première opération, on obtient des aiguilles bleues, pouvant atteindre 
jcm je longueur, extrêmement déliquescentes et très difficiles à manier. 

» Je n'ai pu les obtenir avec une composition constante qu'en les sou- 
mettant très rapidement à une forte compression, entre deux feuilles de 
papier filtre. Elles répondent ainsi à la composition 

2 CoCl 2 , 5C 2 H 6 0. 

» L'action de la chaleur (ioo° à 200 ), dans un courant de gaz carbo- 
nique sec, adonné : 

Calculé, 
Trouvé. 2CoCP,5C 2 H 6 0. CoCl 2 , 2 C 2 H 6 0. 

Perte de poids pour 100 .. . 46 46,94 4i,4 

» Quand on abandonne cette substance, dans le vide sulfurique, à la 
température ordinaire, l'alcool part très lentement, et, au bout de plu- 
sieurs mois, on a un résidu de chlorure de cobalt anhydre. 

» A i3°, ioo g d'alcool dissolvent 56s d e chlorure anhydre. 

» La densité des aiguilles comprimées, prise dans le toluène à 22 , 
est c? 22 = 1,82. 

» La chaleur de combinaison de CoCl 2 solide avec 2,5C 2 H 6 liq. est 
fournie par les nombres suivants, moyenne chacun de deux déterminations 
concordantes : 

CoCl 2 anh. -+- Aq = CoCl s diss.. -1- i8 Cal ,334 

CoCl 2 , 2,5 C 2 H 6 + Aq = CoCl 2 diss. + 2,5 C 2 H 6 0diss. ... 4- i5c^3o5 

» On en déduit : 

CoCPsol. -t-2,5C 2 H 6 0liq. = CoCl 2 , 2,5 C 2 H 6 sol.. . .. .... -+- 3<*>,o3 
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» Le chlorure de nickel anhydre maintenu pendant longtemps dans 
l'alcool à l'ébullition ne donne qu'une solution limite extrêmement étendue. 
Par concentration de cette solution, on obtient des cristaux verts, dans 
lesquels le rapport du chlore au nickel est plus petit que dans le chlorure 
anhydre. 

» En résumé, j'ai : i° obtenu deux nouvelles combinaisons du cobalt et 
du manganèse avec l'alcool; 2° déterminé quelques propriétés physiques 
de ces corps; 3° différencié le cobalt et le nickel par la solubilité de leurs 
chlorures anhydres dans l'alcool. » 



BIOLOGIE générale. — Faits en opposition à l' application, sans réserve, 
des lois de l'osmose aux globules rouges. Note de MM, H. Stassano 
et F. Billon, présentée par M. Alfred Giard. 

« Les globules rouges, à l'égard de leurs propriétés osmotiques, peuvent 
être considérés comme étant constitués d'une paroi demi-perméable, 
renfermant un contenu liquide. Cette conception repose particulièrement 
sur le principe admis sans conteste, que le volume globulaire varie en raison 
inverse de la concentration de la solution. 

» Les observations que nous résumons, dans le diagramme et dans les 
deux petits Tableaux suivants, montrent que ce principe n'exprime que 
l'allure générale du phénomène. Le volume des hématies, en effet, au lieu 

GIobûlolysÀ VOLUMES des HÉMATIES de CANARD 

-50 " \ DANS DES SOLUTIONS SALINES DE CONCENTRATIONS CROISSANTES 



Hyper-isotonie 
w> K y p c - i s ot on i ey f~ 

Isotonie ^~^\ Hyper-iaobmie 

• 

Volume fies hémtilirs 
dans le plasma scutatun. 

Teneurs des solutions «mChloTitrc de sodium. 

pour mille * 

. - t .... . . i i ■_ : ! _ 

C5 i' 71% 760 ?r, S 6 15 8 50 875 9 9b0 10 13 W 

de diminuer à partir de la solution isotonique, à mesure que croît la con- 
centration, augmente tout d'abord et d'une façon très marquée dans le cas 
des hématies d'Oiseaux. Avec les hématies de Lapin, l'augmentation de 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 9.) 73 
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volume en question ne se produit qu'avec les toutes premières solutions 
hypertoniques. 



Hématies de 


Pigeon. 


Hématies de 


Lapin. 




Hauteurs 




Hauteurs 


Teneur 


des colonnes 
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des colonnes 
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— 
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B 

7,20 


54 
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49 


7,5o (isotonique) 


<M 


7,5o 


Si 


7.70 


54 


7,625 


49 


8,00 


56 


7>7 5 


46 



» D'après Hamburger et Hédin, le volume des hématies reste le même 
dans une solution saline isotonique à leur sérum. Dans nos nombreuses 
déterminations, exécutées avec le plus grand soin, le volume total des 
hématies, sur o s ,o2 de sang, dans la solution isotonique de sel la mieux 
établie, s'est montré toujours supérieur, de deux à trois divisions d'héma- 
tocrite, au volume des hématies demeurées dans leur plasma naturel. 

» Le noyau des hématies des Batraciens et des Oiseaux, fixées sur les 
lames sans qu'elles aient subi, au préalable, le contact de l'eau salée, se 
teint en vert éclatant par le vert de méthyle, en solution aqueuse, et relient 
l'éosine, en solution hydro-alcoolique, même après la défibrination du 
sang ( ' ). Au contraire, le noyau des hématies qui ont subi l'action, si rapide 
que ce soit, de n'importe quelle solution saline, de la solution isotonique 
de chlorure de sodium comprise, se colore en bleu et ne retient pas l'éosine. 

» Ces faits accusent, indiscutablement, un changement dans la nature 
de la réaction de la chromatine. Une modification analogue affecte aussi le 
protoplasme. Celui-ci, au lieu de garder sa coloration citrine naturelle, 
prend une teinte vineuse dans les hématies influencées par l'eau salée. 
Cette teinte est celle du vert de méthyle dans un milieu alcalin. 

» Il s'agit, évidemment, d'un échange moléculaire, entre noyau et pro- 
toplasme. 

» Ces changements moléculaires intérieurs, provoqués par les solutions 
salines, ont leur répercussion au dehors, malgré que le volume des héma- 



(') Stassano, Comptes rendus, a3 juillet 1900. 
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ties ne change pas sensiblement et qu'elles retiennent intégralement l'hé- 
moglobine, dans les solutions isotoniques. L'observation suivante le prouve 
à l'évidence. Si on lave les hématies dans une solution isotonique de sucre 
pour les débarrasser complètement du sérum qui les mouille; qu'on sature 
la bouillie globulaire d'anhydride carbonique; qu'on la mette ensuite en 
suspension dans la solution isotonique de chlorure de sodium, cette solution 
devient alcaline et perd une certaine quantité de son chlore. Gùrber, à 
qui l'on doit cette intéressante observation, a prouvé, par des dosages 
directs, que l'alcalinisation de la solution de sel n'est pas due à une sortie 
d'alcali hors des hématies, comme Zuntz l'avait cru. Koeppe ( ' ) a expliqué 
le fait par des passages d'ions, en quantité équivalente, à travers le stroma 
des globules rouges. Le Travail que MM. Calugareanu et V. Henry ( 2 ) 
viennent de communiquer à l'Académie apporte à cette observation un 
procédé exact de mesure des électrolytes mis en liberté par les hématies 
en dehors de leur plasma naturel. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du volume en Urologie. Note de M. J. Winter, 
présentée par M. A.rm. Gautier. 

« Quelle est, en Urologie, la signification du volume? De quels éléments 
immédiats dépend ce volume? On l'ignore absolument. Y a-t-il un volume 
normal? Les éléments de l'urine cheminent dans le sang, libres ou dissi- 
mulés; le rein les en extrait; mais cet épuisement a nécessairement une 
limite. Quelle est-elle? 

» L'analyse ramène la question à des considérations assez simples. 

» J'appelle volume S la totalité du vide vasculaire occupée par la partie dissoute 
du sang. S est donc une limite supérieure. 

» Le sang s'épuisant dans le rein par portions successives, soit V la somme des 
volumes partiels d'urine, accumulés dans la vessie pendant une révolution sanguine 
totale; soit r la concentration de ce mélange. La totalité des matières enlevées au 
sang sera 'donc W. 

» D'autre part, sous l'influence de cet épuisement, chaque unité de volume du 
plasma subit une certaine modification (c, — c ), indéterminée, de sa concentration. 
La modification totale, pour une révolution entière, sera donc S(Cj — c ). 



(') PJluger's Archiv.f. die g. Physiologie, Bd LXVII, 1897 
( 2 ) Comptes rendus, 24 février 1902. 



56o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Comme la perte du sérum doit être égale au gain urinaire, on aura 

g 
\r~S(c 1 — c ) ou V =-(<?i— c ). 

» Cette relation fixe de suite le nombre et la nature des éléments dont le volume 
dépend immédiatement. Les quantités S, V, r, qui y figurent, sont complètement 
déterminées ; ce sont, en effet, des entités physiologiques susceptibles d'êtres mesurées. 

» Pour fixer le sens de (C] — c ) qui renferme la part du hasard, calculons la concen- 
tration c 2 du plasma après son épuisement; sa concentration initiale, celle avec 
laquelle il arrive au rein étant c^ ; on trouve 



C 2 : 



S-V 



> 



c'est le rapport entre la matière dissoute et le volume du sérum qui subsistent après 

l'épuisement. 

V c, — c, 
» Mise sous la forme -g- == , cette expression montre que tant que V est plus 

petit que S, ce qui est indispensable, r reste inférieur à c t : ce qui signifie que la 
concentration de l'urine ne peut jamais atteindre celle da sérum circulant. 

» L'expérience vérifie ce fait simple, que je ne trouve signalé nulle 
part. Il en résulte que l'action rénale, quel qu'en soit le mécanisme, opère 
une sélection parmi les éléments actuels du sérum. Cette sélection repré- 
sente un certain travail. C'est de ce travail que je me propose de m'occuper 
aujourd'hui. Je montrerai, ultérieurement et peu à peu, les conséquences 
de cette étude ainsi présentée. 

» A cet effet, et pour abréger les explications, je vais invoquer un postulat 
qui est déjà dans l'esprit de tout le monde, que les faits justifient et qui 
découle directement du principe de l'automatisme de la vie réglant la 
constance du régime constitutionnel de l'organisme. 

» Le voici : Le plasma arrive au rein avec son volume S et un excès de matières 
dissoutes; il quitte le rein avec son volume diminué et, sous une concentration 
augmentée, avec sa quantité normale, Sc , de matières dissoutes. 

» S'il en était autrement, le sérum subirait les plus étranges modifi- 
cations. 

» En appliquant cet énoncé à l'équation c 2 = '_ v > celle-ci se ré- 
sout en deux autres, particulières à notre cas : 

Sc,-Vr=:Sc = e 2 (S-V). 
» c est, pour le sérum, ce niveau constitutionnel constant que le travail 
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des organes s'emploie incessamment à modifier et à rétablir. Il répond à 
l'abaissement limite (— o°, 55) du point de congélation que j'ai signalé 
en 1895, S est une constante actuelle de l'individu; elle se modifie à travers 
la vie. 

» La première de ces équations peut s'écrire : S(c, — c ) — Vr. C'est alors celle 
que, plus haut, j'ai établie directement. Mais ici^ — c ) se précise : c'est, par unité 
de volume de plasma, l'excès de matières dont le sang s'est chargé pendant la révo- 
lution sanguine qui finit. S(c t — c ) est donc l'épave d'un travail déjà effectué. C'est 
le travail actuel du rein qui doit l'éliminer. On confond invariablement ces deux 
travaux absolument distincts. 

» La deuxième, e 2 (S — V) — Se , représente l'état final du sérum épuisé. Si 
l'épuisement s'arrête à la concentration c a , c'est qu'à cette concentration la résistance 
qu'oppose le sérum à l'épuisement fait équilibre à l'aspiration rénale. Ce point est 
capital. 

» De celte résistance je veux seulement dire ici qu'elle est due aux liaisons qui, 
dans l'enceinte de la dissolution sanguine, existent entre les éléments dissous et le 
dissolvant dont elles gênent la libre expansion en dehors des limites de cette enceinte. 

» En diminuant le volume par voie de sélection, dont l'évaporation est 
le mode le plus connu et le plus simple, on exalte r cette résistance parallè- 
lement à la concentration effectuée, tant qu'il ne se produit aucun chan- 
gement d'état dans le milieu. Dans ces limites l'épuisement serait totalement 
réversible par voie de détente osmotique (') si l'urine cessait de cheminer 
dans le rein et d'y subir certaines modifications. 

» D'après cela, en considérant : i° que le travail de détente, s'il se 
produisait, serait égal au travail d'épuisement; 2 que, dans la limite des 
faibles épuisements, en jeu ici la force avec laquelle se ferait celte 
détente serait à tout instant proportionnelle à la concentration, on peut 
calculer le travail d'épuisement par le rein, au moyen de la concentration, 
à un facteur constant près. 

» L'équation Sc = c 2 (S — V), ci-dessus, spécifie, en effet, que le 
produit cS, dont l'état final est (S — V)c 2 , est constant pendant l'épui- 
sement. 

» En posant Sc = A on a donc, à un moment donné : c = c comme 

force proportionnelle unique. 



(') Toute action osmotique est un effet de détente de la dissolution active. 
L'épuisement du sang, dans le rein, ne saurait être considéré comme un travail osmo- 
tique direct, car le sérum est épuisé et non épuisant, et l'urine entraînée ne saurait 
être à la fois le produit et la cause de cet épuisement. 
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» Le travail élémentaire de cette force, pendant un temps très court, 
est — i^dS (le signe — correspond à l'épuisement). 

» En intégrant entre les limites S et (S — V) on trouve, pour le travail 

total, pendant une révolution sanguine, et à un facteur constant près, 

g 
l'expression Sc Lognat. g_ y • 

» Les applications que l'on peut faire de cette expression sont fort 
intéressantes dans la pratique. Je me propose d'en donner des exemples 
et d'indiquer une conséquence qui s'en dégage immédiatement. » 



MÉDECINE. — Emploi de l'arc électrique au fer, en Photothèrapie. Note 
de MM. André Broca et Alfred Chatis, présentée par M. d'Arsonval. 

« Depuis quelques mois, des essais ont été faits pour appliquer à la 
Photothérapie l'arc électrique au fer (Bang, Strebel, Muller, Drossbach). 
L'un de nous, en collaboration avec M. Pellin, est arrivé à réaliser cet arc 
commodément, et avec une très grande puissance. Les arcs obtenus sont 
parfaitement stables à des régimes compris entre 12 et 35 ampères, sous 
un voltage variant de 32 à 45 volts, et peuvent se produire avec des régu- 
lateurs automatiques ou des régulateurs ordinaires. 

» Le premier point remarquable est que le cratère positif est fort peu 
éclatant, fait déjà connu depuis longtemps, et que le foyer de radiation est 
constitué essentiellement par les vapeurs incandescentes. Quand on place 
la main à io cm de cette source, on n'éprouve pas de sensation de chaleur 
pénible, alors qu'il est impossible de la maintenir à cette distance d'un arc 
ordinaire de même puissance. Les effets actiniques sont, au contraire, 
extrêmement intenses. Le papier photographique au citrate d'argent pour 
le tirage des positifs est réduit au rouge très foncé en 5. secondes à io cm 

de l'arc. 

» Nous avons pensé qu'il serait utile d'appliquer ces moyens puissants à 
la Photothérapie, instituée il y a quelques années par Finsen. La grande 
diminution de la chaleur rayonnée et l'augmentation de la puissance acti- 
nique nous ont, en effet, permis de simplifier beaucoup les appareils et 
d'obtenir des réactions cutanées très intenses. Nous n'attachons pas une 
trop grande importance à ces réactions visibles à brève échéance, car 
l'expérience quotidienne nous apprend qu'elles sont souvent trompeuses ; 
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une forte phlyctène n'est pas toujours l'indice d'une réaction curative pro- 
fonde. Qu'on emploie l'appareil original de Finsen ou celui de Lortet et 
Genoud, on ne peut être certain des effets qu'à longue échéance. Il en 
sera probablement de même avec notre appareil. Cependant, nous avons 
obtenu des résultats assez encourageants pour nous permettre de publier 
dès aujourd'hui notre méthode. 

» Nous avons pu, grâce à l'obligeance de M. Gastou, traiter à l'hôpital Saint- 
Louis des malades atteints de lupus de Willan. L'arc a tout d'abord été produit 
dans l'appareil Lortet et Genoud, où il brûle à feu nu ; le malade en est séparé par 
un écran métallique à double paroi, qui porte en son centre un compresseur de 
quartz, également à double paroi; le tout est réfrigéré par un courant d'eau. Cette 
première expérience nous a montré que l'eau ne chauffait pas sensiblement, et que 
l'arc au fer à feu nu était un véritable danger pour les assistants, même à grande 
distance. L'infirmier chargé du réglage de l'arc a eu une conjonctivite assez grave, 
et trois personnes ont eu des érythèmes avec desquamation persistant pendant 
huit jours. 

» Nous avons alors produit l'arc au moyen d'un régulateur ordinaire enfermé 
dans un tube métallique de o m ,i4de diamètre, percé d'un trou deo m ,o3, auprès duquel 
nous placions la région à traiter. 

» L'absence de chaleur, ci-dessus mentionnée, nous a permis de supprimer com- 
plètement les réfrigérants, et de réaliser alors très aisément une bonne compression, 
forte et régulière. On sait toute l'importance que cela présente, car sans cela les 
hématies absorbent la radiation en la transformant en chaleur. De plus la suppression 
de l'eau augmente certainement l'effet actinique, car on ne peut employer d'eau 
distillée, ni d'eau filtrée. 

» Nous avons pu employer une simple lentille de quartz portée dans une monture 
métallique convenable ajustée à la tête du patient. La compression étant ainsi bien 
faite, celui-ci peut, sans aucune gêne, et sans échauffement de ses tissus, rester à 7 cm 
ou 8 cm de l'arc. Il faut éviter que la lumière tombe sur la monture métallique du com- 
presseur quand celle-ci est noircie, car alors elle s'échauffe rapidement et brûle le ma- 
lade. Cette expérience est instructive; elle nous montre que l'énergie rayonnée est 
grande, puisqu'elle échauffe fortement les corps susceptibles de la transformer en 
chaleur. Nous devons donc nous attendre à des actions chimiques très intenses sur la 
peau, puisque celle-ci ne chauffe pas et absorbe cependant les radiations. 

» Les neuf lupus de Willan que nous avons traités ont subi des expositions de 
10 minutes, 20 minutes ou 20 minutes à 7 cm ou 8 cm d'un arc de i5 à 20 ampères. Les 
poses ont varié suivant l'intensité objective des lésions. Les réactions ont toujours été 
très intenses, avec soulèvement de l'épiderme et phlyctène se produisant de 12 heures 
à 48 heures après la séance. La phlyctène étant desséchée, on trouve, en enlevant 
la couche cornée, le derme à nu, les régions saines périnodulaires à peine touchées 
et les nodules lupiques profondément attaqués, puisqu'ils sont remplacés par de petites 
excavations de plus de i mm . Nous observons ainsi l'action élective de la lumière sur 
les tissus malades déjà indiquée par Finsen. Dans deux de nos cas, de lupus non 
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exedefts, mais à tendance hypertrophique, une seule séance a produit la même exca- 
vation que sur les nodules non hypertrophiques. 

» En somme, nous avons pu supprimer complètement les réfrigérants 
même à 8 em d'un arc de 20 ampères, nous avons réalisé simplement une 
excellente compression, et ces conditions, jointes à la grande intensité 
actinique de notre arc, nous ont permis d'obtenir ces résultats qui nous 
font bien augurer de l'avenir. » 



BOTANIQUE. — Le Pachypodium Rutenbergianum , textile de Madagascar. 
Note de M. Henri Jumelle, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Les échantillons de la plante citée dans le titre de celte Note nous 
ont été envoyés de Madagascar sous le nom de Bontaka, par M. Perrier de 
la Bathie. L'envoi attira d'autant plus rapidement notre attention que nous 
connaissions depuis longtemps, mais sans savoir quelle était la plante pro- 
ductrice, la filasse de Bontaka. 

» Les spécimens que nous avons reçus nous ont permis immédiatement 
de reconnaître que les Bontaka sont des Apocynées appartenant au genre 
Pachypodium; mais, cet envoi présentait un autre intérêt : il nous permet- 
tait de donner les caractères botaniques d'une espèce qui a été jusqu'alors 
très incomplètement décrite. 

» Les Pachypodium de Madagascar actuellement connus sont : le P. 
Rutenbergianum Vatke, le P. breçicaule Bak., le P. cactipes K. Sch., le P. 
densijlorum Bak. 

» Mais Vatke, qui a signalé la première de ces quatre espèces, n'en a 
a connu que les fleurs; la description qu'il en donne est très incomplète; 
et elle l'est tellement que nous n'aurions pas osé affirmer l'identité de nos 
échantillons avec l'espèce de Vatke sans un contrôle plus direct. Nous 
avons donc prié M. K. Schumann de vérifier si les fleurs de l'herbier du 
Muséum de Berlin étaient semblables aux nôtres. M. Schumann nous a 
répondu : « Elles conviennent, en effet, point par point. » 

» Voici donc la description de cette plante, dont les Sakalaves utilisent 
les filaments fibreux dans le Bouéni et le Ménabé. 

» C'est, nous dit M. Perrier de la Bathie, un arbre cactiforme de 3 m à 4 m de hau- 
teur, et dont le tronc, épaissi à la base, diminue rapidement de grosseur vers son 
sommet, où il porte quelques rameaux étalés. 
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» Son diamètre, près du sol, est de 3o cm à 5o cm , et, à la naissance des rameaux, de 
2o om à 35™. Il est couvert d'aiguillons droits coniques. 

» Les rameaux, dont les fleurs et les feuilles sont localisées aux extrémités, qui 
sont obtuses et épaisses, portent des aiguillons plus robustes et plus nombreux que 
ceux du tronc. Les feuilles n'apparaissent qu'après la floraison. 

» Les feuilles, disposées en spirale comme chez toutes les espèces du genre, sont 
glabres, ovales, allongées, aiguës aux deux extrémités, assez longuement pétiolées. Le 
limbe a ordinairement 17™ 1 à 2o cm de longueur, sur 3« m ,5 à 4<™,5 de largeur; le pétiole 
a 3° m à 4 cm de longueur et est muni, à sa base, de deux petits aiguillons, de nature 
probablement stipulaire. 

» La nervure principale du limbe est fortement proéminente sur la face inférieure ; 
et il en part, presque à angle droit, une trentaine de paires de nervures secondaires, 
très rapprochées, bien nettes, avec lesquelles alternent, en outre, souvent d'autres 
nervures secondaires plus fines. 

» Avant que ces feuilles apparaissent, les fleurs, aux extrémités des rameaux, 
paraissent en ombelles terminales. En réalité, elles sont solitaires aux aisselles des 
feuilles, chacune sur un pédicelle court (i cm environ). 

» Les lobes du calice sont triangulaires, aigus, de 4 mm environ de longueur, sur 
i mm ,5 à 2 mm ,5 de largeur. 

» La corolle, lorsqu'elle est encore en bouton, est tubulaire dans sa partie infé- 
rieure, avec un rétrécissement au-dessus du calice; et cette partie tubulaire est sur- 
montée d'une partie sphérique, dont le sommet se prolonge en une longue pointe 
conique, où l'enroulement des lobes forme une spirale s'élevant de droite à gauche. 

» Après l'épanouissement, le tube, qui est verdâtre extérieurement et jaunâtre 
intérieurement, a 3<™ environ de longueur (1™ dans la partie rétrécie et 2 cm dans la 
partie plus large); les lobes, blancs, contournés vers la droite, ont 4° m à peu près 
de longueur sur i om ,5 de largeur. 

» Les étamines sont incisées, par des filets courts, larges et très velus, au niveau 
de l'élargissement du tube corollaire. Les anthères, sagittées, aiguës, ont i3 m » de 
longueur. 

» Les fruits sont de doubles follicules parallèles, à péricarpe ferme, très noir. Ils 
sont un peu aplatis, aigus au sommet, et ont de 2o cm à 25™ de longueur sur i°»>,5 
de largeur. 

» A l'intérieur sont d'innombrables graines ovales, arrondies à la base et rétrécies 
au sommet, qui est muni d'une aigrette. Cette aigrette est longue de 4™; la graine a 
i2 mm de longueur sur 6°™ de largeur vers l'extrémité inférieure. » 

GÉOLOGIE. - Sur quelques roches Jiloniennes qui traversent la dunite massive 
du Koswinsky (Oural du Nord). Note de M. L. Duparc, présentée par 
M. Fouqué. 

« J'ai précédemment signalé au Koswinsky-Kamen (•) la présence de 
dunites massives formant exclusivement une arête rocheuse importante 

(') L. Duparc et F. Pearce, Comptes rendus, 16 septembre 1901. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXrV, N° 9.) 74 
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qui flanque cette montagne vers l'Ouest. L'an dernier, j'ai retrouvé les 
mêmes roches dans l'éperon qui termine le ELoswinsky vers le Nord-Est. La 
dunite forme ici un véritable bathoiithe intrusif dans la koswite qui en 
circonscrit de toutes parts les affleurements. Cette dunite est pétrographi- 
quement identique à celle que nous avons décrite antérieurement, mais 
elle est ici accompagnée de roches fort curieuses, nouvelles dans cette 

formation. 

» En effet, à la surface du sol, sur la dunite en place morcelée par 
l'érosion atmosphérique, on trouve de petits cailloux quadrangulaires d'une 
roche aplitique blanche, et d'autres noirâtres d'aspect fort différent, mais 
qui paraissent les uns comme les autres semés en traînées par une main 
intelligente. L'absence de phénomènes glaciaires dans la région écarte 
d'emblée toute idée d'une origine exotique, et un examen plus approfondi 
m'a permis de me convaincre que ces divers petits cailloux sont des débris 
de filonnets de roches variées, qui traversent la dunite, et sont décortiqués 
et morcelés par suite de la désagrégation de celle-ci. 

» Tai observé parmi ces roches filoniennes les types pétrographiques 
Suivants : 

» I. Une g ranulite Jîlonienne à plagioclases (çlagiapïile). C'est une roche grenue, 
saccharoïde, holocristalïine, formée par l'association d'un mica noir rare avec des 
plagioclases et du quartz abondants. La biotite est uniaxe négative, avec un poly- 
chroïsme intense dans les tons bruns; elle renferme un peu de zircon. Les plagioclases 
sont excessivement abondants et toujours zones, avec décroissance continue de l'aci- 
dité de la périphérie vers le centre. La bordure est fréquemment de l'oligoclase- 
albite, le centre du labrador Ab 1 Àn 1 ou de l'andésine. Le quartz abonde; la structure 
est panidiomorphe grenue. Au point de vue chimique, cette roche est caractérisée à 
la fois par son acidité (78 pour 100 de silice) et sa teneur en chaux (4 pour 100 de 

chaux). 

» IL Une albitite. J'appelle ainsi une roche holocristalïine, d'un gris assez foncé, qui, 
sous le microscope, présente une structure panidiomorphe grenue, et qui est formée 
presque exclusivement d'albite, jointe à un peu de sphène, et à un minéral ferro- 
magnésien très rare, complètement décomposé et remplacé par quelques plages de 
chlorite vert pâle. Le quartz fait ici absolument défaut; les feldspaths oscillent entre 
Ab et Ab 4 An,; le sphène, assez abondant, présente la forme dite en fuseau; il est 
libre ou inclus dans les feldspaths. La roche est très dynamo-métamorphique. La 
composition chimique correspond presque à celle de l'albite. 

» III. Une diorite anorthique. C'est une roche holocristalïine, mélauocrate, à grain 
moyen, composée principalement d'une hornblende très polychroïque en cristaux 
courts et trapus formant par leur enchevêtrement un réseau serré, qui emprisonne çà 
et là une petite plage feldspathique. 

D L'amphibole s'éteint à 22° sur g x = (010), la bissectrice = np, l'angle 2 V dépasse 
70 o ; ng — np — o,023, ng = vert très foncé, np = jaune verdâtre pâle. Elle renferme 
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en inclusions des grains quasi octaédriques de magnétite, puis des apatites assez 
grosses et terminées. Le feldspath est toujours altéré, de nombreuses déterminations 
ont montré exclusivement Panorthite. La basicité de cette roche est très grande 
(4o pour 100 de SiO 2 ). 

» IV. Une wehrlite. On trouve in situ des filonnets de cette roche dans la dunite. 
Elle est holocristalline, de couleur très foncée, formée exclusivement par du py- 
roxène, de la hornblende, de l'olivine, de la magnétite, puis des spinelles chromifères. 
Le pyroxène est incolore et, par ses propriétés optiques, se rattache au groupe du 
diopside. La hornblende est, en général, peu colorée, faiblement polychroïque ; elle 
renferme, comme le pyroxène, des inclusions de magnétite. L'olivine est plutôt rare 
et de première consolidation: elle est craquelée et fréquemment transformée en mi- 
néral rouge secondaire. Les spinelles chromifères, d'un vert brunâtre, sont disséminés 
dans les minéraux précités. La présence simultanée dans la dunite massive de roches 
filoniennes feldspathiques hyperacides et de roches mélanocrates ultrabasiques est un 
fait digne de remarque; j'ai récemment observé un phénomène analogue sur le Kos- 
winsky même où j'ai en deux endroits trouvé des roches filoniennes feldspathiques 
traversant la koswite. » 

M. Guédras adresse une Note « Sur la toxicité du sulfate de plomb ». 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 24 février 1902.) 

Note de M. Edmond Perrier, Sur l'origine des formations stoloniales 
chez les Vers annelés : 

Page 455, ligne 2 en remontant, au lieu de il fait remarquer, lire M. le D r Viguier 
fait remarquer. 
Même page, dernière ligne, au lieu de Tripanonyllis, lire Tripanosyllis. 
Même page, ligne 17 en remontant, au lieu de Naïodomorphes, lire Naïdomorphes. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 MARS 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en ouvrant la séance, s'exprime comme il suit : 

« Nous avons assisté hier, au Muséum, à la plus touchante des céré- 
monies. 

» A l'occasion du cinquantenaire du professorat de M. Gaudry, le direc- 
teur du Muséum, les élèves, les admirateurs de la science de notre con- 
frère et ses nombreux amis étaient venus lui apporter le témoignage de 
leur estime, de leur respect et de leur affection. 

» La plupart des Sociétés savantes de France et de l'Europe avaient 
envoyé des adresses à M. Gaudry ; plusieurs d'entre elles ont été lues par 
des savants étrangers. 

» M. Liard, en remettant à M. Gaudry une belle médaille qui repro- 
duisait ses traits, l'a félicité au nom du Ministre de ces témoignages una- 
nimes qui prouvaient le rang éminent occupé par lui parmi les paléonto- 
logistes et faisant ainsi le plus grand honneur à la France et j'ajoute à 
notre Académie. » 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome GXXXII 
des Comptes rendus (i er semestre 1901) est en distribution au Secrétariat. 



chimie MINÉRALE. — Préparation et propriétés d' un nouvel hydrure de silicium. 
Note de MM. H. Moissast et S. Suhles. 

« Les combinaisons de l'hydrogène et du silicium sont peu nombreuses ; 
deux seulement sont connues : l'une, gazeuse, découverte par Buff et 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 10.) 7$ 
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Wôhler (') en 1867 et répondant à la formule SiH 4 ; l'antre, solide, pré- 
parée par M. Ogier( 2 ) sous forme d'un enduit jaune par l'action de l'effluve 
sur l'hydrogène silicié et ayant pour formule (Si 2 H 3 ) (n) . 

» L'hydrure de silicium gazeux SiH 4 ou hydrogène silicié a été obtenu 
par Buff et Wôhler en décomposant l'eau par un courant électrique au 
moyen d'une électrode d'aluminium riche en silicium, puis il a été pré- 
paré par Wôhler en faisant réagir l'acide chlorhydrique étendu sur un 
sîliciure impur de magnésium. 

» On sait que Friedel et Ladenburg ( 3 ), dans leurs belles recherches 
sur la chimie organique du silicium, ont obtenu cet hydrogène silicié à l'état 
de pureté par l'action curieuse du sodium sur l'éther siliciformique triba- 
sique. 

» Nous avons repris cette étude en essayant d'appliquer à l'hydrogène 
silicié produit par la méthode de Wôhler le procédé de fractionnement 
que l'un de nous a déjà utilisé, en collaboration avec M. Lebeau, pour la 
préparation et la séparation de nouveaux composés gazeux tels que les 
fluorures de soufre ( 4 ). 

» Préparation du siliciure de magnésium. — Pour préparer ce composé, 
on emploie du magnésium piloné en poudre fine, tel que l'industrie le 
livre à la photographie. Cette poussière métallique est d'abord lavée à 
l'éther pour dissoudre les matières grasses qu'elle contient, puis soumise 
à l'action d'un électro-aimant puissant pour enlever les parcelles de fer 
qu'elle renferme. Le métal, séché lentement dans l'hydrogène, est mélangé 
avec soin à du silicium cristallisé en poudre très fine, silicium préparé par 
le procédé de M. Vigouroux ( 5 ). On emploie i4 s , 2 de silicium et 24 s , 3 de 
magnésium, mélange qui répond à la formule SiMg 2 . Après calcination 
pendant 1 heure 3o minutes, au rouge, dans un tube de porcelaine tra- 



(') Buff et Wôhler, De quelques nouvelles combinaisons du silicium (Poggen- 
dorff's Annalen, t. Cil, et Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. LU, 
i858, p. 257). 

( 2 ) Oghîr, Recherches thermiques sur les combinaisons de l'hydrogène avec le 
phosphore, l'arsenic et le silicium {Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, 
t. XX, 1880, p. 5). 

( 3 ) Friedel et Ladenbcrg, Sur le silicichloroforme et sur quelques composés qui 
en dérivent (Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXIII, 1871, p. 43o). 

(*) H. MoissAN et P. Lebeau, Comptes rendus, t. CXXX, p. 865. 

( 5 ) Vigouroux, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XII, p. i53. 
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versé par un courant d'hydrogène pur et sec, on obtient une masse friable 
de couleur bleutée. Il est facile d'en séparer, par décantation dans l'eau et 
lavage avec une solution étendue de chlorhydrate d'ammoniaque, des por- 
tions qui paraissent cristallines et qui nous ont donné à l'analyse les 
chiffres suivants : Si, 36,99; Mg, 62,92. 

» Ces chiffres sont très voisins de la formule SiMg 2 , qui exigerait 
Si, 36,84 et Mg, 63, i5. Mais, en réalité, on retrouve dans cette matière 
bleue les proportions de silicium et de magnésium que l'on a employées, 
sans qu'il y ait eu formation d'un composé défini. Il suffit, en effet, de 
traiter ce composé bleu par quelques acides étendus pour reconnaître qu'il 
contient un ou plusieurs siliciures en présence d'un excès de métal. 

» Quoi qu'il en soit, ce siliciure de magnésium impur, de couleur bleue, 
traité par l'acide chlorhydrique étendu, fournit un gaz spontanément 
inflammable à l'air, c'est-à-dire renfermant de l'hydrogène silicié ordi- 
naire Si H 4 . 

» Nous savons, par les expériences de Buff et Wôhler et celles de 
Friedel et Ladenburg, que l'hydrogène silicié gazeux de formule Si H 4 , 
traité par une solution de potasse ou de soude, fournit quatre fois 
son volume d'hydrogène, en même temps qu'il produit un silicate 
alcalin 

Si H 4 4- 2 Na OH 4- H 2 = Na 2 Si O 3 4- 4 H 2 . 

» En appliquant cette réaction à l'hydrogène silicié, préparé par la 
décomposition de notre siliciure de magnésium par l'acide chlorhydrique 
étendu, on reconnaît facilement que le gaz produit est de l'hydrogène ne 
renfermant que 4 à 5 pour 100 d'hydrogène silicié : Si H 4 (' ). 

» Malgré ce faible rendement, il était possible d'appliquer à ce mélange 
gazeux le procédé de fractionnement employé pour les fluorures de 
soufre. 

» Préparation de l'hydrogène silicié, — Dans un flacon de 5oo em3 refroidi 
extérieurement nous plaçons 5 S de siliciure de magnésium, en présence 
de 2oo 0m3 d'eau. L'acide chlorhydrique sera versé petit à petit par un tube 
abducteur vertical. Le gaz recueilli traversera un petit barboteur conte- 
nant quelques centimètres cubes d'eau, puis sera lentement séché au 

(') Après décomposition par la soude, nous avons vérifié par une analyse eudiomé- 
trique la pureté de l'hydrogène. 
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moyen d'un long tube- rempli d'acide métaphosphorique ( '). Enfin, il sera 
conduit dans un petit tube en U qui servira de condensateur et qui sera 
maintenu à une très basse température, au moyen d'oxygène ou d'air 
liquide. Ce tube en U est terminé à sa partie inférieure par une petite am- 
poule dans laquelle peuvent couler les liquides qui seront condensés. 
Enfin, au moyen d'un robinet à trois voies, et d'un petit gazomètre à mer- 
cure, il est facile de recueillir les gaz qui passent dans l'appareil ou de les 
laisser se dégager soit sur l'eau, soit sur le mercure. 

» Nous ajouterons que, dès le début de l'expérience, tout l'appareil est 
traversé par un courant d'hydrogène pur et sec, afin de balayer avec soin 
l'oxygène qu'il peut contenir. 

» Da ns ces conditions, l'attaque du siliciure de magnésium doit être faite 
assez lentement, et l'on met environ 2 heures pour dissoudre 5 g de ce 
composé. 

» Si l'on réalise cette expérience en entourant le petit tube en U d'un 
mélange réfrigérant d'acétone et d'acide carbonique solide à la tempéra- 
ture de — 8o°, on ne recueille qu'une trace de corps liquide. 

» L'hydrogène silicié qui se dégage prend feu constamment au contact 
de l'atmosphère, possédant une flamme très blanche qui produit d'abon- 
dantes fumées de silice. 

» Si nous refroidissons maintenant le tube en U à une température com- 
prise entre — i8o°et — 200 , au moyen d'air liquide, le résultat est diffé- 
rent. On voit se condenser un corps solide blanc et le gaz qui se dégage 
perd, pendant la plus grande partie de l'expérience, la propriété de s'en- 
flammer au contact de l'air. Ce gaz renferme encore cependant une petite 
quantité d'hydrogène silicié. 4 cm %44. traités par une solution concentrée 
de potasse, nous ont fourni un volume de 4 cm \70, c'est-à-dire en con- 
tiennent une proportion de 1,9 pour 100. 

» Le résidu de la réaction par l'alcali était de l'hydrogène pur, ainsi que 
l'analyse eudiométrique l'a démontré. 

» Lorsque la décomposition du siliciure de magnésium est terminée, on 
isole, au moyen d'un robinet, l'appareil producteur de gaz, et l'on procède 
au fractionnement de l'hydrogène silicié, qui s'est condensé à l'état solide 
dans le tube en U. Dès que la température s'élève, ce solide se transforme 

(') Nous avons vérifié, dans des expériences préalables, que l'acide métaphospho- 
rique n'avait pas d'action sur l'hydrogène silicié gazeux. 
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en un liquide incolore qui entre bientôt en ébullition et qui fournit du gaz 
hydrogène silicié que l'on recueille dans le petit gazomètre à mercure. 
Enfin, lorsque le tube en U a repris la température du laboratoire, il ren- 
ferme encore un liquide que nous allons étudier tout d'abord. Cette expé- 
rience répétée une douzaine de fois avec des siliciures de magnésium pro- 
venant de différentes opérations a toujours donné les mêmes résultats. 

» Hydrure de silicium liquide. — Nous avons obtenu ainsi un liquide 
mobile et incolore dont le point d'ébullition est voisin de + 02° et qui, 
refroidi dans l'air liquide, cristallise en se solidifiant. Ces cristaux fondent 
à — i38°. La propriété la plus remarquable de ce nouveau composé est de 
prendre feu spontanément en présence de l'air à la température ordinaire 
du laboratoire. 

» Il brûle avec une flamme blanche très éclairante, en fournissant un 
dépôt de silicium amorphe et de silice. Cette incandescence se produit avec 
explosion. 

» Sa densité est plus élevée que l'unité, car, mis au contact de l'eau 
distillée, il tombe au fond du vase en se dissolvant légèrement. 

» Il prend feu aussi spontanément dans le gaz chlore; à la température 
ordinaire, la réaction est violente. 

» Sa vapeur, chauffée vers +25o°, se décompose en ses éléments sili- 
cium et. hydrogène. 

» Ce liquide est attaqué vivement, mais sans incandescence, par une 
solution aqueuse de potasse avec formation de silicate de potassium et 
dégagement d'hydrogène. Il réduit les solutions de bichlorure de mercure, 
de chlorure d'or et d'azotate d'argent. 

» Enfin, il nous a fourni une autre réaction intéressante. Si l'on vapo- 
rise une petite quantité de ce liquide dans une atmosphère d'hydrogène, 
ce dernier gaz prend la propriété d'être spontanément inflammable au 
contact de l'air. Friedel et Ladenburg ont démontré que l'hydrogène 
silicié pur Si H 4 n'est pas spontanément inflammable à la température or- 
dinaire sous une pression voisine de 760°"°. Ce nouvel hydrure de silicium 
agit donc comme l'hydrogène phosphore liquide vis-à-vis du phosphure 
d'hydrogène gazeux PH 3 , auquel il communique la propriété de s'en- 
flammer en présence de l'air. 

» Analyse. — L'analyse de ce composé est très délicate et sa facile in- 
flammabilité en rend le maniement difficile. Nous ajouterons que les tubes 
de verre dans lesquels nous enfermons une petite quantité de siliciure 
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d'hydrogène liquide se soudent avec beaucoup de difficulté, à cause du 
dépôt de silicium qui se fait rapidement sur le verre chauffé. 

» Nous avons pu cependant en enfermer dans des ampoules et, en bri- 
sant cette ampoule dans une ëprouvette remplie de mercure, il nous a été 
possible de décomposer ce liquide par une solution alcaline, de mesurer 
l'hydrogène dégagé et de doser ensuite la silice du silicate alcalin formé. 

» Nous indiquerons trois expériences dans lesquelles les rapports de 
l'hydrogène dégagé au silicium du siliciure ont été de 3,99, de 4,i4, 
de 4,o3, chiffres dont la moyenne est 4,o5. Le rapport théorique de l'hy- 
drogène au silicium serait de 4,06 pour le siliciure d'hydrogène de for- 
mule Si 2 H 6 , d'après l'égalité suivante : 

Si 2 H 6 -t- 4NaOH + 2H 2 = 2 (Na 2 Si0 3 ) -h 7 H 2 . 
1. 2. 3. 

Silicium o,o363 0,0409 0,0477 

Hydrogêne en volume . . ioi cma ,7 uo cœ3 ,5 i3i om %9 

» en poids 0,00909 0,00986 0,0118 

» Si nous produisons cette décomposition avec un poids déterminé de 
siliciure d'hydrogène, le volume d'hydrogène mis en liberté répond à peu 
de chose près à l'égalité précédente. 

» Enfin, pour vérifier ces chiffres, nous avons décomposé par la chaleur 
un poids déterminé de ce siliciure, dans une cloche courbe de verre sur 
le mercure. Nous avons trouvé ainsi les chiffres suivants qui corres- 
pondent bien à la formule Si 2 H 6 : Théorie 

pour Si 2 H 6 . 

Silicium 9 1 » 00 9°»45 

Hydrogène 9> 3 ° 9> 55 

» En résumé, en solidifiant, grâce à l'air liquéfié, tous les produits conden- 
sables fournis par l'attaque du siliciure de magnésium au moyen de l'acide 
chlorhydrique étendu, nous avons obtenu un mélange qui, par fraction- 
nement, nous a donné un gaz que nous étudierons plus tard et un corps 
liquide spontanément inflammable à l'air. Ce composé liquide contient en 
poids pour une molécule de silicium une molécule et demie d'hydrogène. 

,, Nous lui avons attribué la formule Si 2 H", par analogie avec le gaz 
éthane, et nous espérons pouvoir vérifier cette prévision en établissant la 
densité de vapeur de ce nouveau composé. 
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» En terminant cette Note, nous tenons à remercier M. d'Arsonval, qui, 
avec la plus grande bienveillance, a mis à notre disposition la grande 
quantité d'air liquide nécessaire à ces recherches. » 

AGRONOMIE. — Les conditions de la végétation des vignobles 
à hauts rendements. Note de M. A. Mcjstz. 

« J'ai montré précédemment (') dans quelle mesure les vignobles pou- 
vaient être poussés à l'augmentation des récoltes. Mais les productions 
élevées de vendange ne peuvent être obtenues que dans des sols riches, 
l'élaboration de grandes quantités de matériaux carbonés nécessitant l'in- 
tervention des principes fertilisants en plus grande abondance, que ceux- 
ci soient empruntés au sol ou donnés par la fumure. 

» Il y a lieu de rechercher quel rapport peut exister entre les propor- 
tions de matériaux accumulés dans le raisin et d'éléments fertilisants mis 
en jeu par la vigne. 

» J'envisagerai, d'un côté, la production de la matière sucrée, qui est le 
principe le plus abondant et aussi le plus important du raisin, puisque c'est 
elle qui produit l'alcool ; de l'autre côté, l'absorption correspondante des 
matières nutritives essentielles : azote, acide phosphorique, potasse, par 
l'ensemble des organes de la vigne, au cours de sa végétation et de sa fruc- 
tification. 

» J'ai ainsi obtenu les résultats suivants, rapportés à un hectare : 

I. — Alicante-Bouchez, 1901. 

Taille 

modérée. longue. 

Densité du moût i2°,7B é 8° oB é 

Vin produit 931^5 317", 5 

Glucose dans le raisin 2i5o k s 5i48 k s 

Azote absorbé par la vigne 28,210 54,388 

Acide phosphorique absorbé par la vigne. 8,460 16,180 

Potasse absorbée par la vigne '47,320 88,600 

soit, pour produire i hl d'alcool : 

A-zote 2 , g i53 i%Zi 

Acide phosphorique o,646 o,5i5 

Potasse 3,6x2 2,821 



(') Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 392. 
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II. — Aramon, 1901. 

Taille 

modérée. longue. 

Densité du moût ia°,iB« 9°,°B* 

Vin produit i'6 bI > 2 354 hI ,9 

Glucose dans le raisin 2626^ 6530^ 

Azote absorbé par la vigne 53,256 101 ,280 

Acide phosphorique absorbé par la vigne. . 1 3 , 368 23,364 

Potasse absorbée par la vigne 56, 080 82,901 

soit, pour produire i hl d'alcool : 

kg kg 

Azote 3 » 328 2 » 5/ * 1 

Acide phosphorique o,835 o,586 

Potasse 3 > 5 ° 5 2 » o8 ° 

III. — Carignan, 1901. 

Densité du moût io°,'iB* 9 , 1 B* 

Vin produit 89", a 283", 4 

Glucose dans le raisin 191 2^ 5328 k s 

Azote absorbé par la vigne 53, 240 80, 524 

Acide phosphorique absorbé par la vigne. . i3,4i2 18,100 

Potasse absorbée par la vigne 37,600 74><>4o 

soit, pour produire i hl d'alcool : 

kg kg 

Azote 4,562 2,475 

Acide phosphorique '>'49 o,5o6 

Potasse 3 > aai 2 ' 2 7 6 

IV.— Carignan, 1899. 

Densité du moût I 2°,3B- io°,5B* 

Vin produit 93 u ,5 2 >7 h1 » 5 

Glucose dans le raisin 232o k s 45o7 k s 

Azote absorbé par la vigue 46,3i5 60, 836 

Acide phosphorique absorbé par la vigne . . 1 1 , 4»6 1 6 , 809 

Potasse absorbée par la vigne 34,365 57,3o8 

soit, pour produire i u d'alcool : 

kg kg 



211 



Azote 3 > 2 7' 2 > 

Acide phosphorique o,8o5 0,611 

Potasse 2 »4 2 7 2 > o8a 
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V. — Grenache, 1899. 

Taille 

modérée. longue. 

Densité du moût i2°,3B é io°,3B é 

Vin produit 67 hl ,2 i39 hl ,4 

Glucose dans le raisin i685 k s 28o5 k s 

Azote absorbé par la vigne 54,56o 61,110 

Acide phosphorique absorbé par la vigne. u,2fo i6,i4o 

Potasse absorbée par la vigne 49>026 61 ,75o 

soit, pour produire i hl d'alcool : 

Azote 5 , 298 3 , 552 

Acide phosphorique 1 ,088 o,g38 

Potasse 4 > 759 3 , 5go 

- » On voit que les vignes à hauts rendements ont besoin de plus fortes 
quantités d'éléments fertilisants, mais que ces dernières ne croissent pas 
proportionnellement aux quantités de matériaux sucrés élaborés, et, par 
suite, d'alcool ; en d'autres termes, que la production a'un hectolitre d'al- 
cool nécessite l'intervention de moindres quantités d'éléments fertilisants 
quand les vignes sont poussées à une haute production. 

» Ce fait a besoin d'une explication : dans les vignes à taille longue, le 
poids du raisin et des matériaux qu'il contient augmente considérablement ; 
mais, quoique le développement végétal soit en général plus grand, les 
autres organes n'augmentent pas dans la même proportion. Si le poids du 
raisin arrive à tripler, il n'en est pas de même de celui des feuilles et des 
sarments. J'ai montré antérieurement (') que ce sont les feuilles qui con- 
centrent les plus fortes quantités de principes fertilisants; c'est donc leur 
quantité, bien plus que celle du raisin, qui règle les exigences de la vigne; 
il n'y a donc pas un rapport étroit entre la vendange produite et les ali- 
ments consommés. 

» C'est la feuille qui a élaboré les matériaux qu'on retrouve dans le rai- 
sin ; si nous considérons plus particulièrement le sucre, nous devons 
chercher une proportionnalité entre le développement du système foliacé, 
ou, si l'on veut, entre la surface que les feuilles présentent à l'atmosphère 
•et aux radiations solaires, et les quantités de sucre qui viennent s'accumuler 
dans le raisin. On peut être étonné de constater que cette proportionna- 



(') Les Vignes, Berger- Levrault, i8g5. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXX1V, N° 10.) 76 



578 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lité n'existe pas et que, même dans le cas où le rendement en sucre a 
doublé et presque triplé, le poids, ou, ce qui revient sensiblement au même, 
la surface des feuilles n'a pas nécessairement augmenté d'une manière 
notable. Si, le plus souvent, la taille longue, avec ses bourgeons nom- 
breux, a donné naissance à plus de feuilles, on voit fréquemment celles-ci 
ne pas présenter une surface sensiblement supérieure à celle des vignes à 
taille modérée. En voici quelques exemples: 



Surface 


Glucose 


Glucose 


des feuilles 


du raisin 


par 


par 


par 


mètre carré 


hectare. 


hectare. 


de feuilles. 


m' 


ke 


ks 


18762 


2i5o 


0, 110 


28l43 


5i48 


o,i83 


2g3o2 


2626 


0,090 


52713 


653o 


0,124 


34397 


1912 


o,o56 


38865 


5328 


0,137 


25463 


2320 


0,091 


22 560 


4507 


0,199 


34397 


i685 


o,o4g 


37078 


28o5 


0,076 



t ai- . r> u ( Taille modérée. 

1. Ahcan te Bouchez. . j 

( — longue... 

IL Aramon Taille modér ée. 

( — longue. . . 

tTI n . I Taille modérée. 

III. Gangnan ( 

( — longue... 

nr n ■ ( Taille modérée. 

IV. Gangnan , 

( — longue... 

V. Grenache Taille modérée. 

/ — longue. . . 

» A une même surface de feuilles correspondent donc, dans des condi- 
tions extérieures identiques, des quantités de sucre utile beaucoup plus 
élevées avec la taille longue. Doit-on penser que, dans ce cas, les feuilles ont 
fonctionné différemment et ont eu, au point de vue de l'assimilation du 
carbone, des aptitudes spéciales? Je ne le pense pas. C'est dans le raisin, 
c'est-à-dire dans le réservoir qui doit recueillir le sucre élaboré, qu'il faut 
chercber la raison de ces différences. 

» Avec la taille courte il n'y a que peu de grappes, et alors, si les 
feuilles produisent beaucoup de sucre, le raisin ne peut pas arriver à le 
contenir, comme un vase trop petit pour recueillir ce qui lui est destiné. 
L'excès de sucre a, dans ce cas, d'autres destinations, parmi lesquelles 
on peut citer la production du ligneux dans de nouvelles pousses et 
surtout dans les sarments, dont les bois deviennent plus vigoureux et 
offrent une plus belle taille. 

» Lorsque, au contraire, il y a un très grand nombre de raisins, tout le 
sucre élaboré par les feuilles trouve à s'y déposer et même n'arrive pas à 
les remplir. De là la maturité incomplète de ces raisins et le faible degré 
alcoolique du vin qu'ils donnent. Ils peuvent alors se comparer à un vase 
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trop grand pour la matière qu'il doit recevoir et qui n'est pas plein. Si la 
végétation et la production du sucre pouvaient se continuer, elles arrive- 
raient à combler ce déficit; mais elles sont limitées par la saison. 

» On a l'habitude, pour laisser la maturité se compléter, de retarder le 
plus possible la vendange des vignes poussées aux hauts rendements; mais 
on ne peut le faire que dans une certaine mesure, puisqu'on tombe alors 
dans l'arrière-saison et qu'on risque de perdre la récolte par les intem- 
péries. Quand l'automne est doux et que la fraîcheur du sol ou l'humidité 
de l'air est suffisante pour maintenir les feuilles en bon état de végétation, 
un retard de quelques jours a une action favorable sur la maturité du raisin 
et, par suite, sur la qualité des vins, comme le montrent les résultats sui- 
vants, observés aux vendanges de 1901, sur des vignes à taille longue : 

Le 18 septembre. Le 3o septembre. 

Aramon : densité du moût 9°,o B é 'o°,7 B é 

Carignan : » 9 , 1 u°,3 

» On voit qu'il y a eu un grand avantage à attendre à la dernière limite 
pour faire la cueillette; mars ce résultat est trop aléatoire pour que les 
vignerons puissent y compter. 

» Pour produire le maximum de quantité compatible avec la qualité, il 
faudrait établir un équilibre entre la proportion de feuilles et celle de 
raisins, calculé de telle sorte que le raisin fût en quantité strictement 
suffisante pour recueillir le sucre que la feuille élabore à son intention. 

» S'il n'y a pas assez de raisins, une partie du sucre formé, ne trouvant 
pas à s'immobiliser dans le grain, est perdu pour la fabrication du vin; s'il 
y en a trop, il n'y a pas assez de sucre pour les amener à un degré de 
richesse correspondant à une bonne maturité. On obtient alors ces vins de 
faible degré que les vignobles du Midi produisent en si grande abondance. 
Sans se rendre compte de ces phénomènes, les vignerons avisés sont 
arrivés, par l'observation, à conduire la taille de manière à atteindre le 
résultat doublement avantageux d'une richesse saccharine normale et 
d'une production suffisante. Aussi la situation des régions viticoles où l'on 
a continué à se préoccuper de la qualité est-elle, à l'heure qu'il est, bien 
meilleure que celle des départements méridionaux, où l'on a surtout 
recherché les gros rendements. » 
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MÉCANIQUE. - Sur l'extension du théorème de Lagrange 
aux liquides visqueux. Note de M. P. Duhem. 

« Les paradoxes que nous avons rencontrés (< ) dans l'étude des liquides 
visqueux adhérents aux solides s'évanouissent si l'on admet que © est nul 
et/ très grand, ce qui entraîne seulement une quasi-adhérence du fluide 
au solide; cette hypothèse a été émise notamment par H. von Helmholtz et 
M. vou Piotrowski. Ils disparaissent également, quels que soient/ et %, 
si l'on assimile la condition d'adhérence à l'introduction de nouvelles liaisons; 
<lans ce cas, en effet, le vecteur (p x , p y , p.) n'est plus nécessairement 
normal à la surface d'adhérence. Cette remarque fixe, comme nous le 
montrerons dans un écrit qui sera prochainement publié, un point délicat 
de la théorie du frottement; l'étude du frottement entre solides conduit, 
d'ailleurs, à une conclusion analogue. 

» D'autres difficultés, qui ne se laissent pas lever aussi aisément, se 
rencontrent dans l'étude des liquides visqueux; elles y sont introduites par 
l'extension du théorème de Lagrange à ces liquides. 

» M. Hadamard a énoncé ( 2 ) que le théorème de Lagrange s'étendait 
aux liquides visqueux, du moins tant que leur mouvement demeure analy- 
tique; la démonstration, donnée dans son cours du Collège de France, n'a 
pas été publiée. Dans notre enseignement, donné à Bordeaux en 1 900-190T , 
nous avons, de notre côté, obtenu ce théorème et nous en avons donné 
une démonstration qui, croyons-nous, diffère, tout au moins dans la forme, 
de celle de M. Hadamard. 

» Soit un fluide visqueux, incompressible, de température uniforme 
(p = const., T = consi.), et posons 



dw àv 


du 


dw 


àv 


du 


à} ~te' 


*' = T* 


dx 


z dx 


~àP 



» En prenant, pour point de départ les égalités de Helmholtz généra- 



(') Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 265 et 466. 

( ! ) J. Hadamard, Sur la propagation des ondes, n° k (en note) {Bulletin de la 
Société mathématique de France, t. XXIX, 1901). 
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Usées : 

( d<ù x du du du dta x d<ù r <?a>, a , 

(1) l at àx x dy y âz z àoo dv àz p x 



on démontre sans peine le théorème suivant : Supposons qu'à l'instant t 
et pour tous les points intérieurs au volume E les quantités u> x , co r , <ù z soient 
nulles, cas auquel il en est de même de leurs dérivées de tous ordres par 

t *: ■ d"a> x d n ta Y à n <s>~ ^ „ , ,, . 

rapport a x, y, z; les quantités -nj-» ~jj^' ~^r sont nulles a l instant t et 

dans l'espace E, quel que soit n. 

» En effet, selon les égalités (1), ce théorème est vrai pour n = 1 ; en 
différentiant ces égalités/? fois, on prouve que, s'il est vrai pour n = p, il 
l'est encore pour n = p -f- 1 . 

» En second lieu, les formules 

( du> x db> x , à(* x , di» x àu x 

(2) l dt dt d# dy ds 



permettent d'établir, par une méthode analogue à la précédente, la pro- 
position que voici : 

d n oi â? re tt) ci n tà~ 
» Quel que soit n, —jpr' 'IpT' "777F s'expriment en fonctions linéaires et 

homogènes des dérivées partielles d'ordre n de os x , <*> y , <ù z par rapport à 
x, y, z, t. 

» De ces deux propositions, qui s'établissent d'une manière entière- 
ment élémentaire, on tire sans aucune peine le théorème énoncé par 
M. Hadamard. 

» Mais nous avons montré (' ) qu'aucune onde ne pouvait exister au sein 
d'un liquide visqueux, incompressible, de température uniforme et con- 
stante. Le théorème de Lagrange s'applique donc à tous les points d'un tel 
liquide, sauf à ceux qui, à un instant donné, auraient joué le rôle de point 
singulier ou se seraient trouvés sur une ligne singulière. » 

(') Comptes rendus, t. CXXXIII, 1901, p. 579. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la glycosurie asphyxique . 
Note de MM. R. Lépine et Bocmjd. 

« Le professeur Dastre a constaté que, chez un chien respirant dans 
l'air confiné, le sucre du sang peut s'élever au double de l'état normal. 
D'autres expérimentateurs ont noté, chez des animaux soumis à différents 
modes d'asphyxie, l'existence d'une glycosurie temporaire, et l'un de 
nous, en collaboration avec M. Barrai, a autrefois constaté que, dans ces 
conditions, la glycolyse hématique est très diminuée. Nous pouvons dire 
aujourd'hui que de l'urine, ou mieux, du sang des animaux asphyxiés on 
peut, au moyen de la méthode indiquée par le professeur A. Gautier, retirer 
des Ieucomaïnes en quantité relativement considérable. 

» Ces Ieucomaïnes, ajoutées en petite proportion à du sang normal 
in vitro, entravent la glycolyse. Si on les injecte sous la peau de cobayes, 
elles provoquent chez ces animaux une glycosurie qui peut durer plusieurs 
jours, après une seule injection. 

» Elles peuvent aussi être extraites du sang des veines fémorales chez 
un chien dont l'aorte est liée depuis quelques heures. Il paraît donc 
certain que leur formation est en rapport avec le défaut d'oxygène, ce 
qui est conforme aux idées soutenues par M. le professeur Gautier. Schiff 
avait observé que la ligature d'un membre pouvait être suivie de glyco- 
surie. Il avait, pour expliquer cette dernière, supposé que la stase du 
sang donnait naissance à un ferment qui augmentait la production du 
sucre dans le foie. Cette interprétation nous paraît peu admissible : ce 
n'est pas la stase du sang, mais le défaut d'oxygène qu'il faut incriminer, 
et, dans ces conditions, il se forme, non un ferment, mais des Ieucomaïnes 
diabétogènes. 

» Dès à présent il semble qu'on puisse soupçonner l'intervention, dans 
la pathogénie du diabète, de ces Ieucomaïnes, dont la production n'est pas 
limitée au cas de l'asphyxie, et dont le rôle, modérateur de la glycolyse, 
s'explique fort bien avec les idées soutenues depuis plus de trente ans par 
le pi'ofesseur Bouchard. » 

Conformément aux décisions de la dernière assemblée générale de 
l'Institut, l'Académie des Sciences désigne, comme devant faire partie de 
la Commission chargée de préparer un nouveau règlement pour le Journal 
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des Savants : MM. H. Poincaré, Edm. Fermer, qui se joindront aux deux 
Secrétaires perpétuels de l'Académie. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de 
M. Demonlzey, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant /ji, 
M. Winogradsky obtient 41 suffrages. 

M. Winogradsky, ayant réuni l'unanimité des suffrages exprimés, est 
proclamé élu. 

CORRESPONDANCE. 

M. J. Kuehn, nommé Correspondant, adresse ses remerciments à 
l'Académie. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'observatoire de 
Lyon {Equatorial Brànner de o m , 16) pendant le troisième trimestre 
de 190 1 . Note de M. J. Guillaume. 

« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants. 

» Le premier donne, à droite de l'indication du mois, le nombre proportionnel des 
jours sans taches; les colonnes successives renferment les dates extrêmes d'observa- 
tion, le nombre d'observations de chaque groupe, le moment du passage au méridien 
central du disque solaire (en jour et fraction de jour, temps civil de Paris), les lati- 
tudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches exprimées en millio- 
nièmes de l'aire d'un hémisphère et réduites au centre du disque; à la fin de chaque 
mois, on a indiqué le nombre de jours d'observations et la latitude moyenne de l'en- 
semble des groupes observés dans chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de taches contenus 
dans des zones consécutives de io° de largeur et les surfaces mensuelles des taches 
(en millionièmes de l'hémisphère). 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les régions d'activité 
du Soleil, c'est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou non des taches; dans 
ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des facules, toujours réduites au centre 
du disque, sont exprimées en millièmes de l'hémisphère. 
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Tableau I. — Taches. 



Bâtes Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mer. n,. ^ - moyennes 

d'obserr, talions, central. S. N. réduitel. 



8-9 

22-25 



Juillet igor, — 0,75 

2 10,4 +3" 3 

4 28,3 — 1°,5 6 



241- 



-i°,5 +3",o 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. - — ~*- — moyennes 

d'obserr. rations, oonlral. S. N. réduites. 



2 

22-23 



Août 1901. — 

1 3,2 —27° 

2 27,2 



+27 



24 J- 



— 27°, O -r-27°,0 



Septembre igoi. 
1 l3,4 



o,go 
+34» 



10J. 



» -+-34°, O 



Tableao II. — Distribution des taches en latitude. 
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5 
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Tableao III. — Distribution des facules en latitude. 
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00". 


»0". 


30". 20". 10". 0". 


Somm 
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3 
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2 » 
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6 


Septembre. 
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2 


Totaux.. 


2 


3 


2 1 


3 


i3 







Nord . 








Totaux 

mensuels. 


Surfaces 

totalos 

réduites. 


mine. 


0*. 10 


. 20" 


. 30" 


. 40" 


S0". 


12 


2 


2 


» 


1 


7 


17 


5,2 


•9 


3 


5 


3 


» 


8 


25 


5,2 


6 


» 


1 


2 


2 


1 


8 


1,6 


37 


5 


8 


5 


3 


16 


5o 


12,0 



» Il y a eu 58 jours d'observation dans ce trimestre; les principaux faits 
qui en résultent, comparativement à ceux du trimestre précédent (p. 271 
du présent Volume des Comptes rendus), sont les suivants : 

» Taches. — Le nombre des groupes de taches notés est de 5 au lieu de 8 ; 
leur répartition entre les deux hémisphères est de 2 au sud et de 3 au 
nord, au lieu de 4 de part et d'autre. 

» Il y a eu une diminution considérable de la surface totale tachée; on 
a , en effet, 28 millionièmes au lieu de 726 millionièmes. D'autre part, sur les 
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58 jours d'observation de ce trimestre, il y en a eu 48 sans taches ( le nombre 
obtenu précédemment était de 49 sur 73 jours); il en résulte un nombre 
proportionnel de o,83 au lieu de 0,67. 

» C'est, jusque-là, le minimum des résultats trimestriels que nous ayons 
enregistrés. Il semblerait que le minimum undécennal des taches s'est pré- 
senté vers le milieu du mois de septembre, mais il y a lieu d'attendre 
encore pour fixer cette époque d'une manière plus certaine. 

' » Régions d'activité. — Les facules ont fourni des nombres un peu plus 
faibles dans ce trimestre que dans le précédent : on a noté 5o groupes et 
une surface totale de 12,0 millièmes, au lieu de 5o, groupes et i5,6 mil- 
lièmes. 

» Leur répartition de part et d'autre de l'équateur est de i3 groupes au 
sud au lieu de 3g, et de 37 au nord au lieu de 20. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème sur les séries trigonométriques. 
Note de M. H. Lebesgue, présentée par M. Picard. 

« M. Cantor a démontré qu'une fonction /"(?) ne pouvait admettre 
deux développements de la forme 

(1) /(?) = a o +■ 2(a B cos#<p -+- b a siany). 

On peut alors se demander quels sont, toutes les fois qu'il existe un tel 
développement, ses coefficients. Lorsque /(<p) satisfait aux conditions de 
Dirichlet, on sait que les coefficients sont déterminés par les intégrales 
d'Euler et Fourier; toutes les fois que la série (1) sera intégrable, terme à 
terme, il en sera de même. MM. Dini, Ascoli, P. du Bois-Reymond ont 
étudié l'intégrabilité de cette série; la conclusion de leurs Travaux est 
que, si /"(<p) est bornée et intégrable, les coefficients du développement 
sont les intégrales de Fourier. 

» Je me propose de montrer que des raisonnements analogues à ceux 
des auteurs cités permettent d'étudier le cas le plus général où/(<p) est 
bornée quand on adopte la définition de l'intégrale que j'ai indiquée dans 
une Note des Comptes rendus (29 avril 1901). 

» On sait que si F(<p) est la série obtenue en intégrant deux fois, terme 
à terme, le second membre de (1), on a 

( 2 ) linw F( T + ,) + F(T- a )- a F( T ) = ^ qii) =/(?)> 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N« 10.) 77 
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» Il est facile de montrer que — ~ et /(<p) sont bornées en même 

temps. Maintenant, si l'on remarque que la fonction/(<p), étant la limite de 
fonctions continues, a une intégrale, au sens généralisé du mot, pour pou- 
voir intégrer les deux membres de ( 2), il suffira de se servir d'un théorème 
démontré par M. Osgood dans le cas particulier des fonctions continues, et 
qui est tout à fait général : Si les fonctions sommables /„(<p) ont une 
limite /(<p) et si, quels que soient net ep, |/(ç) —fn{<?)\ reste inférieur à M, 
l'intégrale de /est la limite des intégrales des fonctions /„ quand n aug- 
mente indéfiniment. En intégrant deux fois l'égalité (2), on trouve 

où A et B sont des constantes. Le procédé de Fourier donne les coefficients 
du développement de F(<p) -f-, ce qui donne des égalités telles que 



a n 2<z 

ra 2 ~ 



^ _1_ I f^cosnxdx f*d§ f f{t)dt. 



» Pour transformer ces expressions, je généralise la notion d'intégrale 
multiple comme celle d'intégrale simple et je démontre que, dans des cas 
étendus, le calcul d'une intégrale multiple équivaut à des calculs d'inté- 
grales simples. Cela permet d'écrire 

a„= 2 L — ^jf /(<)AJ + £jT /(t)cosntdt; 

et il suffit de se rappeler que attend vers zéro et de démontrer qu'il en est 
de même des intégrales de Fourier pour conclure que : 

» Si une fonction donnée admet un développement trigonométrique, c'est la 
série de Fourier. 

» J'étais d'abord parvenu à ce résultat par une méthode peut-être moins 
naturelle, mais plus rapide. 

» Pour r < 1 , les coefficients du développement de la fonction 

f(y f r) = a -h 2r"(a n cosn<p -+- 6„sin«ç) 

s'obtiennent par le procédé d'Euler et de Fourier; du théorème sur l'inté- 
gration énoncé précédemment, on déduit qu'il en est de même pour r = 1, 
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si /(<p, r) est bornée. Or de la proposition relative à ^- résulte que : 

si la partie réelle d'une série de Taylor est convergente sur le cercle de 
convergence et a une somme inférieure à M, elle a aussi une somme 
inférieure à M à l'intérieur du cercle; la proposition est donc démontrée. 

» On peut étendre un peu ce résultat en supposant quef(y) n'est pas 
définie pour toutes les valeurs de <p. Le résultat précédent subsiste si les 
valeurs où /(©) n'est pas définie forment un ensemble fermé de mesure 
nulle. Cette remarque était nécessaire pour que le théorème de M. Cantor 
soit compris comme cas particulier dans le précédent. 

» On peut aussi supposer que la fonction /"(?) devient infinie dans le 
voisinage d'un nombre fini de points en chacun desquels les conditions de 
Riemann sont remplies. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de factorielles. 
Note de M. J.-G. Kauyver, présentée par M. Picard. 

« Tout récemment, M. Niels Nielsen a donné dans les Comptes rendus 
un exposé de ses recherches sur les séries de factorielles. Je désirerais faire 
connaître à l'Académie que, de mon côté, j'ai obtenu quelques résultats 
propres à mettre en lumière les conditions nécessaires et suffisantes qui 
doivent être remplies par une fonction 9 (s) pour rendre possible un tel 
développement. 

» Dans mon Article : Over de ontwikkeling von eenefunctie in eenefacul- 
teitenrechs (Sur le développement d'une fonction en une série de factorielles) 
(Nieuw Archiefvoor Wiskunde, 2 e série, t. Fy" ; Amsterdam, 1900), je consi- 
dère le développement 

n = 00 
/_\ V "1 ^n 

et je suppose que son champ de convergence absolue est le demi-plan à 
droite de l'axe des nombres imaginaires, c'est-à-dire je suppose que 
l'on ait 



Lim 

n = « 



t, himn 1 



= 1. 



» Dans ces conditions, il est facile de voir que la fonction 9 (s) possède 
les deux propriétés caractéristiques suivantes : 
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» i° Désignant par t une quantité réelle entre o et i, on trouve 

et la fonction A(/) est holomorphe à l'intérieur du cercle \t | = i; 

» 2° De la fonction h(i) on peut remonter à la fonction <p(s), puisque 
l'on a 

f h(t) (i — t)*~* dt = y(.s). 

» Réciproquement, toute fonction <p(s) possédant simultanément les 
deux propriétés susdites est capable d'un développement en série de facto- 
rielles, et cette série sera absolument convergente à droite de l'axe des 
nombres imaginaires. 

» Des fonctions existent qui possèdent l'une ou l'autre des deux pro- 
priétés. Par exemple, en prenant <p(s) = r(s), il s'ensuit une fonction 
k(t) convenable, puisqu'on a h(l)=e t ~ l , c'est la seconde condition qui 
n'est pas remplie; en effet, l'intégrale 



X 



e t - t (ï-t) z - i dt 



ne reproduit pas T(z), elle représente la fonction P(s) de Prym. D'autre 
côté, si l'on prend <o(z) — — ; on trouve une fonction h(t) qui n'est pas 
holomorphe à l'intérieur du cercle j 1 1 = r, mais l'intégrale 



f 1 h(t)(\-t)*-*dl 



se trouve bien égale à <p(s). Donc, aucune des fonctions T(s) ou "— ne 

peut être développée en série de factorielles. 

» Comme j'ai pu l'établir dans l'Article précité, un tel développement est 

possible pour toute fonction F ( \ Y, holomorphe pour z — oo; par contre, 

il y a des développements qui représentent une fonction entière o(z). 
Comme exemple, on peut citer la série de factorielles qui représente 
Q( — z), la seconde fonction de Prym avec l'argument — s. » 
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PHYSIQUE. — Sur la cohésion des liquides. Note de MM. Ledcc et Sacerdote, 

présentée par M. Lippmann. 

« Soit un disque de verre pian, bien nettoyé, équilibré horizontalement 
sous l'un des plateaux d'une balance. Amenons sa face inférieure au 
contact d'eau distillée : celle-ci adhère au disque. Chargeons progressive- 
ment le plateau opposé : le disque se soulève et entraîne à sa suite une 
colonne d'eau dont la hauteur peut atteindre o m ,oo5 environ; puis cette 
colonne se rompt, laissant une mince couche liquide adhérente au disque 
(Taylor, Gay-Lussac, Simon de Metz). 

» Bon nombre d'auteurs classiques interprètent cette expérience d'une 
manière tout à fait inexacte. On dit, par exemple, bien à tort, que « les 
» poids qui produisent la rupture donnent une mesure imparfaite de la 
» cohésion du liquide ». En réalité, cette cohésion n'intervient aucune- 
ment, et l'expérience réussirait tout aussi bien si le liquide en était entiè- 
rement dénué ('). 

» Une comparaison le fera immédiatement comprendre. 

» Imaginons que la paroi d'un corps de pompe aspirante soit très flexible, en caout- 
chouc mince, par exemple. La base du corps de pompe et le piston étant d'abord appli- 
qués sur une surface d'eau, soulevons ce piston : le liquide le suivra, poussé par la 
pression atmosphérique, en même temps que la paroi s'incurvera sous l'influence de 
l'excès de la pression extérieure sur l'intérieure. 

» Dans l'expérience ci-dessus, la paroi flexible est représentée par la membrane 
superficielle, que l'on peut considérer comme adhérente au disque, et c'est encore la 
pression atmosphérique qui fait monter le liquide dans cette sorte de corps de 
pompe (*).. 

» Les poids mis sur le second plateau de la balance représentent donc simplement 
la différence des pressions hydrostatiques sur les deux faces du disque, augmentée de 
la composante des tensions superficielles, si l'angle de raccordement n'est pas nul. 



(') 11 s'agit, bien entendu, de la cohésion à l'intérieur du liquide, et non des phé- 
nomènes superficiels. 

( 2 ) Pour que cette expérience fournît une indication sur la cohésion, il faudrait 
opérer dans le vide, ou tout au moins dans une atmosphère dont la pression fût infé- 
rieure à celle que représente la colonne liquide soulevée: Or, contrairement à ce que 
l'on a souvent énoncé, cela est impossible avec l'eau, puisque la force élastique de 
celle-ci est mesurée, même à o°, par une colonne d'eau supérieure à 6 cm , tandis que la 
colonne soulevée n'est que de o cm ,5. 
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» Quant à la rupture, elle se produit pour des raisons que nous développerons 
ailleurs, et qui, elles non plus, n'ont rien à voir avec la cohésion. Des mesures pré- 
cises, que nous avons effectuées sur l'eau et le mercure, confirment entièrement cette 
manière de voir. 

» La question de la cohésion des liquides restait donc entière. Nous 
avons institué, pour la résoudre, deux séries d'expériences : 

» i° Ascension capillaire dans le vide. — Considérons un tube capillaire 
dans lequel l'eau s'élève à une hauteur H, et soit P la pression ambiante 
mesurée en colonne d'eau. 

» A la base de la colonne soulevée, la pression est plus forte qu'au 
sommet; cette colonne est donc soutenue par-dessous. Si l'on diminue la 
pression ambiante, il en est encore ainsi tant que P > H. Mais au delà, si la 
colonne ne se rompt ni ne s'abaisse, le niveau de pression nulle descend 
de plus en plus au-dessous du ménisque, de sorte que, la partie inférieure P 
étant toujours soutenue par-dessous, la partie supérieure H-— P est sou- 
tenue par-dessus, suspendue en quelque sorte à la membrane superficielle, 
qui reste elle-même comme fixée à la paroi du tube, ou, plus exactement, 
à la mince couche d'eau qui la recouvre. 

» Ici, c'est bien grâce à la cohésion que la colonne H — P ne se rompt 
pas. 

» Nous avons réalisé l'expérience, à i6°, avec un tube de o™, 007 de diamètre envi- 
ron, dans lequel l'eau s'élevait à 43 om (H). Nous avons fait le vide d'air presque 
absolu, de sorte que la pression ambiante était sensiblement réduite à la force élas- 
tique de la vapeur d'eau : P = io, om . 

» La colonne capillaire ne s'est point rompue, et elle a conservé exactement la même 
hauteur, quel que soit le degré de vide. La cohésion de l'eau est donc supérieure à 
24 cm d'eau. 

» Il eût été difficile d'aller beaucoup plus loin par cette méthode. 

» 2 Baromètre tronqué. — Soit un baromètre tronqué, rempli d'eau ; 
le sommet S du tube est à une distance verticale H du niveau libre N. Dimi- 
nuons progressivement la pression P qui s'exerce sur celui-ci. Si le rem- 
plissage a été bien conduit, on peut obtenir P très inférieur à H, c'est- 
à-dire abaisser le plan de pression nulle bien au-dessous de S. On réalise 
ainsi, en quelque sorte, une corde d'eau (Galilée), de longueur H — P, 
suspendue au sommet du tube, et qui ne se rompt pas, malgré son état de 
tension, grâce à la cohésion du liquide. Pour mesurer cette dernière, il 
suffirait de suspendre ainsi une colonne de plus en plus longue, jusqu'à ce 
que la rupture se produisît. Mais on conçoit que la moindre bulle gazeuse, 
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même invisible, détermine dans la corde un point faible où la colonne se 
rompt sous un effort très inférieur à la charge limite. 

» Première expérience. — Le tube avait environ i m ,5o de longueur et o m ,oo5 de 
diamètre intérieur. Nous avons procédé au remplissage, comme on le fait ordinaire- 
ment pour les baromètres normaux. La différence des niveaux H étant de i m ,35, nous 
avons pu faire le vide d'air presque absolu en N sans atteindre la rupture. La cohé- 
sion était donc supérieure à i m ,i5 d'eau. Nous vîmes même qu'elle était bien supé- 
rieure; car il fallut, pour rompre la colonne, faire vibrer le tube assez fortement, en 
le frottant longitudinalement avec les doigts mouillés. 

» Deuxième expérience. -- — Le tube a 5 m ,3o de hauteur et o m , 01 de diamètre. 
Après l'avoir rempli avec le plus grand soin, nous l'avons dressé verticalement dans 
une salle attenant à l'amphithéâtre de Physique de la Sorbonne. Nous avons encore 
pu faire le vide d'air en N, sans rompre la colonne. 

» Bien que la corde d'eau soutenue par la cohésion ait ici une hauteur supé- 
rieure à 5 m , nous sommes encore fort loin de la limite; car, grâce à la perfection du 
remplissage, il n'a pas suffi, pour provoquer la rupture, de frictionner le tube avec les 
doigts mouillés; ce résultat n'a été atteint qu'après plusieurs frictions énergiques avec 
les doigts enduits de colophane ( ' ). 

» Remarques. — Quelques expériences ont été effectuées avec un baro- 
mètre tronqué à mercure. Cette fois, la rupture a lieu entre le verre et le 
mercure; c'est donc l'adhésion verre-mercure qui est vaincue et non la 
cohésion du mercure. Nous avons pu soutenir par en haut une colonne de 
3o cm de mercure; mais les difficultés du remplissage font supposer que 
nous étions loin de la limite. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Théorie électromagnétique des aurores boréales et des 
variations et perturbations du magnétisme terrestre. Note de M. Charles 
JYordmann, présentée par M. Janssen. 

« Dans ma dernière Communication à l'AcaSémie, j'ai établi théorique- 
ment que le Soleil doit émettre, semble-t-il, des ondes hertziennes et que 
l'intensité de ces ondes doit être maxima dans les régions et aux époques 
de la plus grande activité solaire. J'ai déduit de cette proposition l'expli- 

Â 
(') Un calcul approximatif indique que la cohésion doit être de l'ordre de —, A étant 

la constante superficielle et e le rayon de la sphère d'action moléculaire. Elle serait 
donc représentée par plusieurs centaines de mètres d'eau. Rappelons à ce propos les 
expériences déjà anciennes de M. Berthelot sur la dilatation forcée des liquides, expé- 
riences dans lesquelles la tension de rupture a dépassé 20 atm . 
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cation de la couronne solaire, et de ses particularités d'une part, et des 
spectres cométaires d'autre part. 

» Je me propose de montrer aujourd'hui que la même proposition per- 
met de jeter un jour nouveau sur la cause des aurores boréales et de leurs 
principaux caractères, et sur l'origine des oscillations et des perturba- 
tions du magnétisme terrestre. 

» I. Les dernières recherches (et notamment celles de M. Paulsen) 
sur les aurores boréales ont montré qu'il y a un accord intime entre le 
spectre de l'aurore boréale et celui de la lumière qui entoure la cathode 
d'un tube contenant de l'oxygène et de l'azote ( '). Il en résulte que l'au- 
rore boréale serait un phénomène cathodique se produisant dans l'atmo- 
sphère supérieure raréfiée. L'orientation particulière des rayons de 
l'aurore boréale, le fait que les aurores boréales sont plus intenses et 
fréquentes quand on s'éloigne de I'équateur, et divers autres caractères de 
l'aurore s'expliqueraient alors facilement, comme on l'a déjà montré, par 
suite de la propriété connue qu'ont les rayons cathodiques de s'orienter 
suivant les lignes de force d'un champ magnétique. Cette explication n'of- 
frait qu'une difficulté : quelle est l'origine des phénomènes cathodiques 
qui forment l'aurore boréale? La proposition établie dans ma dernière 
Communication va me permettre de résoudre cette question. 

» Les Travaux de MM. Ébert et Wiedmann ont montré que, sous l'action 
des ondes hertziennes, un tube contenant un gaz suffisamment raréfié s'illu- 
mine, et que les phénomènes lumineux produits ainsi dans ce tube (que 
celui-ci soit ou non muni d'électrodes) sont précisément identiques aux 
phénomènes cathodiques des tubes de Geissler. Je pense donc que les 
aurores boréales sont des phénomènes cathodiques produits dans l'atmo- 
sphère par les ondes hertziennes émanées du Soleil, conformément aux 
propriétés connues de ces ondes. 

» Les diverses périodes des aurores boréales s'expliquent alors facile- 
ment : la période undécennale des aurores qui concorde exactement avec 
la période des taches solaires, de telle sorte que la plus grande fréquence 
des aurores a lieu lors de la plus grande fréquence des taches, provient de 
ce que (comme je l'ai montré) les ondes hertziennes émises par le Soleil 
doivent être le plus intenses lors du maximum des taches; les aurores qui 
sont produites par ces ondes doivent donc être plus intenses et plus nom- 
breuses à cette époque. La période des aurores qui semble correspondre à 

(') Voir notamment Congrès de Physique, t. III, p. 438 à 445- 
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la période de rotation synodique du Soleil s'explique aussi facilement par 
ma théorie : les régions de l'activité maxima de la surface solaire, c'est- 
à-dire de l'émission des ondes hertziennes les plus intenses, exécutant une 
rotation complète en 26 jours environ, il s'ensuit naturellement que les 
aurores boréales doivent avoir une période identique. Ma théorie explique 
également la période diurne des aurores : le maximum de la production 
des aurores correspond au maximum du rayonnement solaire en un lieu 
donné, c'est-à-dire au passage du Soleil au méridien; mais l'éclat du 
jour masque à ce moment les aurores boréales et le maximum apparent des 
aurores doit se produire dans les premières heures de la soirée. C'est bien 
ce qu'on observe. 

» M. Arrhénius a également donné récemment une explication de ces 
divers phénomènes, en partant de l'hypothèse que le Soleil émet des par- 
ticules négativement chargées qui arrivent dans cet état jusqu'à la Terre. 
Je me propose de présenter prochainement quelques objections que me 
paraît soulever la théorie de M. Arrhénius ( les limites de cette Note ne me 
permettent pas de le faire aujourd'hui). 

» IL On sait que les oscillations de l'aiguille aimantée ont une période 
undécennale qui, de même que celle des aurores boréales, est exactement 
parallèle à la période des taches solaires. Il semble donc que la cause des 
aurores polaires doit également être l'origine des variations du magnétisme 
terrestre. D'autre part, on admet universellement que l'intensité du 
magnétisme terrestre et les variations de cette intensité sont en relation 
intime avec les courants électriques généraux de l'atmosphère, qui, sous 
l'influence de l'induction unipolaire de la vaporisation, etc., se produisent . 
principalement dans les couches supérieures raréfiées, et, comme telles, 
relativement bonnes conductrices. Enfin, M. Righi a montré en 1897 que 
sous l'influence des ondes hertziennes la conductibilité d'un tube à gaz 
raréfié est notablement augmentée. Ce tube se comporte donc comme 
une sorte de cohéreur. 

» Ma théorie explique alors facilement la période undécennale du ma- 
gnétisme terrestre : lors du maximum des taches, les ondes hertziennes 
solaires plus intenses produisent une diminution relativement grande de la 
résistance de l'atmosphère supérieure : il doit s'ensuivre une augmentation 
de l'intensité de courants électriques de l'atmosphère et, corrélativement, 
en vertu des lois de l'électromagnétisme, une augmentation de l'inten- 
sité du magnétisme terrestre, ce qui rend bien compte des phénomènes 
observés. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXJV, N« 10.) 78 
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» III. À un autre point de vue, si l'on considère les aurores boréales et 
les variations du magnétisme terrestre, non plus dans leur généralité 
périodique, mais lorsqu'ils se produisent d'une manière accidentelle et 
instantanée, ma théorie explique également les faits observés. Depuis la 
célèbre observation de Carrington en i85g, les exemples se sont multipliés 
d'orages magnétiques accompagnés d'aurores boréales se produisant d'une 
manière synchrone avec une violente perturbation d'une tache solaire 
(révélée au speclroscope). L'explication de ces faits est facile à l'aide des 
considérations exposées plus haut et du fait démontré précédemment que 
les perturbations solaires doivent produire une émission intense d'ondes 
hertziennes. Mais il est un caractère de ces phénomènes accidentels qui me 
paraît fournir un argument d'une importance particulière pour ma théo- 
rie : dès i883, Toung a déduit du fait observé par Carrington, et d'un cer- 
tain nombre d'exemples observés par lui-même, que chaque perturbation 
importante de la surface solaire se transmet à notre magnétisme terrestre 
avec la vitesse de la lumière. Or telle est précisément la vitesse des ondes 
hertziennes. 

» Il semble que la théorie de M. Àrrhénius ne permet pas d'expliquer 
ces faits, car les vitesses les plus grandes que cette théorie permet d'attri- 
buer aux particules émanées du Soleil sont bien inférieures à la vitesse de 
la lumière. » 



PHYSIQUE. — Sur une application nouvelle des observations optiques à l'étude 
de la diffusion. Note de M. J. Thovebt, présentée par M, J. Violle. 

« Dans une Note précédente, nous avons montré comment, avec une 
installation convenable de l'expérience de diffusion, on pouvait, par un 
calcul simple, obtenir le coefficient de diffusion. 

» La méthode expérimentale consiste à observer la déviation d'un 
rayon lumineux entré horizontalement dans la cuve d'expérience. 

» Pour définir la direction du rayon lumineux, nous avons procédé de 
deux façons : 

» La lumière issue d'un collimateur dont l'axe est horizontal tombe sur 
une face de la cuve, préalablement argentée extérieurement. Aux niveaux 

g- et %- on trace sur l'argenture deux couples de traits voisins formant 

fentes de Young, et on relève la position du centre des interférences pro- 
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duites à une certaine distance au delà de la cuve. Ce procédé était appliqué 
pour des hauteurs de cuve d'au moins 3 cm . 

» Pour faire des observations avec une plus faible hauteur de liquide, la 
lumière du collimateur passe librement à travers la cuve; elle est reçue 
par une lunette visant à l'infini, munie d'un oculaire à micromètre mobile. 
Dans ces conditions, on repère le rayon de déviation maxima défini au 
foyer de la lunette par des franges de diffraction (Gouy, Comptes rendus, 
t. XC, 1880, p. 307). 

» Si les déplacements du rayon lumineux ne sont pas trop grands, ils sont propor- 
tionnels à la dérivée de l'indice de réfraction et par suite à la dérivée de la concen- 
tration. 

» La cuve d'expérience est primitivement remplie par deux volumes égaux de solu- 
tions aqueuses d'une même substance, la concentration ne différant entre ces deux 
parties que de 1 pour 100 environ. 

» En employant une cuve de o m ,20 de longueur, on a pu abaisser assez loin la 
limite des plus faibles concentrations observées. 

» Nous donnons ici les principaux résultats obtenus dans nos expériences. Le coef- 
ficient de diffusion D x io _s est inscrit pour chaque corps au-dessous de la concen- 
tration c exprimée en équivalent-grammes par litre. 
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SOCu..... .... 17° 

Alcool élhylique. 11,0 
Sacre 18, 5 

» Les nombres correspondant aux solutions diluées sont, pour les sels, assez bien 
d'accord avec ceux que l'on calcule à partir des données électrolytiques en suivant la 
théorie de la diffusion donnée par Nernst. 

» Pour les acides, les nombres observés sont nettement plus faibles. Mais, d'une 
façon générale, l'allure des courbes, représentant D en fonction de c, laisse place à 
une extrapolation qui n'est pas en opposition avec la théorie. » 

chimie minÉbale. — Remarques sur une Note récente de MM. Nagoaka 
et Honda, relative à la magnétostriction des aciers au nickel. Note de 
M. F. Osmond, présentée par M. Moissan. 

« En discutant la Note adressée à l'Académie le 3 mars dernier par 
MM. JSagaoka et Honda sur la magnétostriction des aciers au nickel, 
M. Ch.-Ed. Guillaume fait remarquer que les résultats des savants japonais 
semblent contredire la théorie de M. Dumas. 

» Mais la théorie de M. Dumas, qui attribue exclusivement au fer seul 
ou au nickel seul le magnétisme respectif des aciers irréversibles ou réver- 
sibles, est déjà, sous cette forme, en opposition, en ce qui concerne les 
aciers réversibles, avec deux faits d'expérience : 

» i° La dilatation presque nulle, à la température ordinaire, de certains 
échantillons découverts et étudiés par M. Guillaume, ne peut guère s'ex- 
pliquer, à mon avis, que par la superposition de deux phénomènes oppo- 
,sés, à savoir le retrait (ou la dilatation) habituels à tous les corps et la 
dilatation (ou le retrait) résultant de la transformation graduelle, dans le 
même intervalle de température, du fer y en fera (ou réciproquement). 

» 2 La puissance magnétique des alliages réversibles est beaucoup 
trop grande pour être attribuable au nickel seul. Ce fait avait été remar- 
qué déjà par Hopkinson à propos d'un alliage à 73 ou ?5 pour 100 de 
nickel ('). Je l'ai confirmé en étudiant, à ce point de vue, les échantillons 
qui ont fait le sujet de ma Note à l'Académie du 3o janvier 1899. 

(') Proc. Inst. Civ. Eng., t. CXXVI, 1895-1896, part. IV, p. 71 du tirage à part 
du Travail de M. H. Parshall, intitulé : Magnetic Data of Iran and Steel. 
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» Chacun d'eux, après recuit au rouge suivi d'un refroidissement à l'air, était 
placé sur l'un des pôles d'un électro-aimant traversé par un courant de 5,7 ampères 
et l'on déterminait la force portante. Le magnétisme rémanent était ensuite mesuré 
en unités arbitraires par la déviation d'une aiguille aimantée : on lisait les tangentes 
des déviations en millimètres sur une échelle transparente placée à i m de l'aiguille. 
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» A côté des forces portantes trouvées, on a indiqué, en nombres arrondis, celles 
qui ont été calculées pour des mélanges de fer et de nickel de même composition, 
dans l'hypothèse où les deux termes extrêmes du Tableau seraient respectivement du 
fer et du nickel purs; mais, comme la pureté réelle n'est que très relative et que les 
échantillons considérés sont affectés d'hystérèse (voir leur magnétisme rémanent), ces 
chiffres calculés sont vraisemblablement bas. Au surplus, on sait que la mesure des 
forces portantes est très grossière. Il ne s'agit donc ici que d'une première approxi- 
mation, mais qui permet déjà de suivre la marche générale des phénomènes. 

» Si l'on se reporte au Tableau, on voit que, dans les aciers irréver- 
sibles, la teneur en nickel croissant, la force portante trouvée devient de 
plus en plus inférieure à la force portante calculée, jusqu'à devenir nulle 
pour 26,20 de Ni; les transformations ne sont pas commencées à la tem- 
pérature ordinaire pour ce dernier échantillon et, pour les précédents, 
elles étaient d'autant plus incomplètes que la teneur en nickel était plus 
élevée. 
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» Les aciers réversibles se divisent en trois classes : de 29,07 jusqu'à 
une teneur comprise entre 35,70 et 43, o4, la force portante calculée est 
supérieure à la force portante trouvée, d'où l'on peut conclure que, ici 
encore, les transformations sont incomplètes à la température ordinaire, 
comme l'avait d'ailleurs prouvé M. Dumont; de 43, 04 à 76,75, on observe 
le fait inverse; au-dessus de 88,95, la force portante calculée redevient 
un peu supérieure à la force portante trouvée, ce qui coïncide avec un 
retour d'hystérèse. 

» En somme, pour les aciers réversibles non affectés d'hystérèse et dont 
les transformations sont terminées à la température ordinaire, les choses, 
en tenant compte des causes d'erreur, se passent à peu près comme si l'on 
avait affaire à de simples mélanges de fer et de nickel. Or, sur les trois échan- 
tillons étudiés par MM. Nagaoka et Honda, il y en a deux (29 et 36 de 
nickel) pour lesquels les transformations sont certainement loin d'être 
terminées à la température ordinaire et, pour le troisième (46 de Ni), 
l'achèvement des transformations n'est probablement pas encore total, 
mes barrettes à 43, 04 et même à 49>45 montrant encore une force coerci- 
tive notable. Je suis donc tout à fait d'accord avec M. Guillaume sur l'in- 
terprétation des faits observés dans l'étude de la magnétostriction. Pour 
tirer de ces recherches des renseignements sur la théorie des alliages réver- 
sibles, il faudrait étendre les expériences sur les types à haute teneur en 
nickel, c'est-à-dire jusqu'à 80 ou 90 pour 100. On déciderait peut-être ainsi 
la question de savoir si ces alliages sont des cristaux mixtes de fer et de 
nickel, ou s'il existe un composé Ni 2 Fe dont l'existence n'est pas impos- 
sible, en raison du maximum de la courbe des points de transformation, » 



CHIMIE MINÉBALE. — Étude des transformations des aciers par la mé- 
thode dilatométrique. Note de MM. Georges Ghabpt et Louis Geeset, 
présentée par M. H. Moissan. 

« Les transformations que subissent à haute température les alliages 
ferreux ont été étudiées surtout par la méthode pyrométrique établie par 
M. Osmond et modifiée par M. Roberts-Àusten, qui consiste à relever les 
dégagements ou absorptions de chaleur qui se produisent au cours du 
refroidissement ou de réchauffement d'un fragment de métal. L'étude des 
dilatations permet de suivre de plus près les transformations du métal, 
d!opérer avec une vitesse aussi faible qu'on le veut, et même à température 
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stationnaire ; enfin elle fournit des indications quantitatives, tandis que 
celles de la méthode pyromélrique sont plutôt qualitatives. 

» Nous résumerons ici les résultats obtenus par le procédé décrit dans 
une précédente Note sur des aciers à diverses teneurs en carbone, ne con- 
tenant les autres éléments qu'à l'état de traces. Les résultats obtenus con- 
cordent qualitativement quand on opère soit par échauffement, soit par 
refroidissement, et avec différentes vitesses; les phénomènes de retard, 
qui prennent une importance considérable dans les aciers contenant des 
éléments tels que le nickel et le manganèse, ne sont cependant pas négli- 
geables dans les aciers au carbone, et, pour obtenir des valeurs numé- 
riques précises, il est préférable d'opérer par échauffement et avec des 
vitesses suffisamment faibles pour qu'une nouvelle diminution de vitesse 
n'amène aucune modification des températures de transformation; ce 
résultat est obtenu, pour les aciers au carbone, avec une vitesse d'échauffe- 
ment de 200 à l'heure environ. 

» Pour tous les aciers et les fontes ne contenant que du fer et du car- 
bone, les transformations commencent, à très peu de chose près, à la 
même température, qui est voisine de 700 . Aux températures inférieures 
à 700 , même en les maintenant pendant plusieurs heures, on n'observe 
aucun indice de transformation. 

» A 700 , on observe une contraction brusque dont l'amplitude aug- 
mente d'abord avec la teneur en carbone, atteint un maximum pour l'acier 
contenant environ o, 85 de carbone, et diminue ensuite quand la teneur en 
carbone tend à augmenter. 

» Le Tableau suivant donne les résultats obtenus sur quelques aciers : 



Teneur 


Température 


Température 


Amplitude 


Point critique a, 


en 


du commencement 


de la fin 


de la 


de la méthode 


carbone. 


de la contraction. 


de la contraction. 


contraction. 


pyrométrique. 


0,o3 



700 



700 j 


à peine 


» 


0,07 


680 


680 ) 


appréciable. 


» 


o,i5 


7*7 


724 


i,5o 


710 


o,25 


700 


710 


4,5° 


712 


o,64 


7o3 


7i5 


i3,o 


700 


o,g3 


708 


7i5 


i3,o 


7i5 


I ,23 


710 


7i3 


10,0 


7l5 


i,5o 


6 9 4 


708 


11,0 


73o 


3,5o 


6 9 5 


700 


9»° 


710 



» Après cette contraction [brusque on observe, en élevant graduelle- 
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ment la température, une zone de transformation plus étendue; la dilata- 
tion du métal recommence avec un coefficient beaucoup plus faible 
qu'avant la transformation, coefficient qui diminue rapidement quand la 
température s'élève, s'annule et devient négatif; il se produit donc une 
nouvelle contraction, mais elle n'est pas brusque et se répartit sur un cer- 
tain intervalle de température; puis, à partir d'une température variable 
avec la nature de l'acier, la dilatation recommence avec les coefficients 
indiqués dans notre précédente Note. 

» Cette deuxième période de transformation s'étend sur un intervalle 
de température d'autant plus étendu que la teneur en carbone est plus 
faible; elle cesse d'être nettement observable pour les aciers contenant 
plusdeo,65 de carbone; pour ces aciers, on n'observe donc nettement que 
la contraction brusque à 700 et au-dessus, il se produit seulement une 
légère déviation de la courbe de dilatation dont il n'est pas possible de 
fixer les limites exactement. 

» Le Tableau suivant donne pour quelques aciers doux les limites de 
cette transformation. 











Points critiques 






Température 




de la méthode 


Teneur 


Commencement 


du 


Fin 


pyrométrique ('). 


en 


de la 


maximum 


de la 


— — — ■ 


carbone. 


deuxième période. 


de dilatation. 


deuxième période. 


a 2 . a 3 . 


o,o3 


700 


86o° 


890 


770 890 


0,07 


680 


8o3 


865 


770 875 


o,i5 


724 


790 


84o 


770 84o 


0,20 


7i5 


740 


8i5 


770 825 


0,25 


710 


» 


790 


770 8o5 



» Ainsi, par la méthode dilatométrique, on observe dans les alliages 
fer-carbone deux transformations : l'une brusque, se produisant à 700 
avec contraction de volume et qui correspond à l'absorption de chaleur 
observée au point critique a t dans la méthode pyrométrique; la deuxième, 
graduelle, semblant correspondre à une contraction pour les aciers à 
moins de o,85 de carbone et à une dilatation pour les aciers à plus de 
o,85 de carbone, et prenant fin à une température voisine de celle du 
point critique a 3 de la méthode pyrométrique. Le point critique « 2 , qu'on 
observe vers 750 par la méthode pyrométrique, ne correspond à aucune 
variation dans les phénomènes de dilatation. 



(') D'après Roberts-Austen. 
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. » Les résultats contenus dans cette Note s'interprètent très complète- 
ment au moyen de l'hypothèse qui consiste à assimiler les transformations 
des systèmes fer-carbone aux environs de 8oo° à celles qui se produisent 
dans la solidification d'un mélange de deux corps ne donnant pas de cris- 
taux mixtes. La transformation de 700 correspondrait à la résolution du 
mélange eutectique (perlite) de fer (ferrite) et de carbure de fer (cémen- 
tite). La transformation graduelle au-dessus de 700 correspondrait à la 
dissolution de la ferrite en excès (avec contraction) dans les aciers hypo- 
eutectiques, de la cémentite en excès (avec dilatation) dans les aciers 
hypereutectiques. » 

CHIMIE. — Action: de Veau oxygénée sur V oxyde de zinc. 
Note de M. de Forcrand. 

« I. Dès 1818, Thénard avait remarqué (' ) que l'oxyde de zinc pouvait 
se peroxyder en présence de l'eau oxygénée et il annonçait plus tard ( 2 ) 
que la dose d'oxygène ainsi fixée était un peu supérieure à la moitié de 
celle contenue à l'état de protoxyde. 

» Ces faits ont été confirmés et précisés par M. R. Haass ( 3 ) et par 
M. Kouriloff(^). v 

» M. Haass a obtenu ZnOV 8 , ZnO*' 60 et ZnO 1 ' 67 , ce qui correspond à 
Zn 5 8 et Zn 3 5 , mais il n'indique pas l'état d'hydratation de ces com- 
posés. 

» M. Kouriloff, en opérant à chaud et à l'air libre, a trouvé 

ZnO , ' 40 + o,63H 2 O, 

et il propose d'admettre la formule Zn 2 O a -+- H 2 0. Mais son produit était 
carbonate, ce qui rend incertain l'état d'hydratation de l'oxyde, et les 
analyses ne correspondent qu'à peu près à la formule. 

» Ces résultats me paraissant manquer de netteté, j'ai repris ces expé- 
riences en cherchant à rendre le contact entre l'oxyde et l'eau oxygénée 
aussi intime et prolongé que possible, et en opérant à froid et à l'abri de 
l'air carbonate. 



(") Annales de Chimie et de Physique, t. IX, 2 e série, 1818, p. 55. 

( 2 ) Traité de Chimie, t. II, 6 e édition, t. II, i834, p. 292. 

( 3 ) Berichte, t. XVII, 1884, p. 2249. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XXIII, 1891, p. 429. 

C. R., 1902, !» Semestre. (T. CXXX1V, N° 10.) 7g 
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» H. Dans une première préparation (12 heures d'agitation), l'échan- 
tillon qui était encore visiblement humide avait pour composition (') : 

ZaO 1 -" 4-5,93^0 ou Zn 4 7 -|-24H 2 ou Zn 4 4 + 3H 2 O a + 2iH a O 

le lendemain ce même produit donnait à l'analyse : 

ZnO ,,7 *+i,63H a O ou Zn 4 T + 6,5H 2 ou Zn 4 0* + 3H 2 2 + 3,5H 2 

le surlendemain : 
ZnO*' ï& -f-i,2 7 H 2 ou Zn'O'-f-SBPO ou Zn*0*+ 3H 2 2 + 2H 2 0, 

» Déjà ce premier essai montre que l'on peut dépasser, par ma mé- 
thode, le degré de suroxydation Zn 3 5 obtenu précédemment; il fait voir 
aussi que la dessiccation prolongée pendant plusieurs jours ne diminue 
pas la quantité d'oxygène fixé; enfin il paraît montrer que l'on tend vers 
une limite de 5 ou 4H 2 pour l'hydratation du Zn*0* par la dessiccation 
à froid. 

» III. J'ai cherché ensuite si cette composition Zn*0' est une limite de 
suroxydation dans les conditions de l'expérience et s'il est possible d'ob- 
tenir des produits plus ou moins oxydés en faisant varier ces conditions. 

» Dans ce but, j'ai augmenté la dose d'eau oxygénée mise en présence 
du protoxyde hydraté et j'en ai employé huit et neuf fois la quantité néces- 
saire pour transformer ZnO en ZnO 2 . L'analyse des produits obtenus a 

donné : 

ZnO 1 ' 703 et ZnO'' 7 '. 

Quant au degré d'hydratation, il s'est fixé, au bout de cinq ou six jours de 
dessiccation à froid, à 1,17 et 1,07 H 2 0, ce qui correspondrait aux for- 
mules : 

Zn 4 7 -f-4,7H 2 0, Zn 4 0' + 4,3H 2 0. 

» On voit donc que la composition Zn*0 7 est bien une limite de suroxy- 
dation, et que le degré d'hydratation paraît avoir lui-même pour limité 
4H 2 0. 

» Dans une autre expérience, conduite comme les deux précédentes, et 
prolongée pendant 12 heures, j'ai ajouté dans le flacon même une nouvelle 
dose d'eau oxygénée égale à la première; j'ai agité encore pendant 



(') Le dosage de l'oxygène ajouté à celui du protoxyde se fait en dissolvant le 
composé dans l'acide sulfurique et titrant par le permanganate de potasse; le dosage 
de ZnO s'effectue par simple calcination. 
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12 heures, et recommencé une troisième fois la même opération. Le pro- 
duit recueilli contenait encore ZnO 1,77 , soit très sensiblement Zn 4 Q 7 . 
» On peut donc admettre l'existence d'une combinaison 

Zn 4 T -i-4H 2 ou Zn 4 0*4-3H 2 2 +H 2 0. 

» IV. Cependant si l'on soumet de nouveau à l'action d'un excès d'eau 
oxygénée le peroxyde Zn 4 7 + 5 H 2 sec obtenu tout d'abord, on obtient 
une poudre qui, après une dessiccation encore incomplète, fournit : 

ZnO ,9, + 3,44 H 2 

» La même expérience faite avec Zo 4 7 4- 4,7 H 2 a donné : 

ZnO'- 98 -i-2,58H 2 

c'est-à-dire une composition extrêmement voisine du Zn Q 2 ; mais l'expé- 
rience a échoué avec le corps Zn*Q 7 -+- 4.3 H 2 qui, dans les mêmes con- 
ditions, a donné ZnO'' 77 -)- 1,46 H 2 0, c'est-à-dire n'a pas fixé une nouvelle 
dpse d'oxygène sur Zn 4 Q 7 . 

» Il résulte de là que l'on peut atteindre la composition ZnO 2 , mais 
seulement en partant de Zn 4 7 dans un certain degré d'hydratation qui 
doit être supérieur à 4>5H 2 environ et cependant inférieur à celui de 
l'oxyde très hydraté contenu dans les flacons. Ces particularités tiennent 
certainement aux états différents de polymérisation de ces divers oxydes 
OU peroxydes. 

» V. En outre,, ces peroxydes voisins de ZnO 2 sont extrêmement in- 
stables. Ainsi, par simple dessiccation à froid sous une cloche, en présence 
de P 2 5 , le produit ZnO 1 ' 98 + 2, 58H 2 est devenu ZnO 1 ' 87 + 1,82 ÏPO 
au bout de 24 heures, perdant ainsi à la fois de l'oxygène et de l'eau. 

» L'un d'eux (ZnO' '°' ■+■ 3,44 H 2 0) a été abandonné pendant un mois 
dans ces conditions et jusqu'à poids constant; sa composition étant 
alors : ZnO 1 ' 69 4- 0,69 H 2 O, soit 

Zn 3 5 +2H 2 ou Zn 3 3 4-aH 2 O a . 

» Enfin, le produit Zn 4 7 -(- 4>3H 2 a été chauffé à ioo° jusqu'à poids 
constant, et l'on a obtenu 

Zn 3 5 4-3H 2 ou Zn 3 a -+- 2H 2 2 -f- ËPO. 

» VI. Il me paraît résulter de tous ces faits : 

» i° Qu'il n'existe pas d'oxyde intermédiaire entre ZnO et Zn 3 5 et 
que, par conséquent, les produits obtenus parThénard et par M.KourilofF 
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sont des mélanges et qu'il en est de même de l'oxyde Zn 5 O s décrit par 
M. Haass; 

» 2° Qu'il existe trois degrés différents de peroxydation du zinc : 

Zn 3 5 , Zn 4 O r et ZnO 2 ; 

le premier est stable à ioo°, le dernier est extrêmement instable à froid ; 
» 3° Ces corps sont tous hydratés et retiennent constamment au moins 
autant de molécules d'eau que d'atomes d'oxygène en excès, de sorte 
qu'ils peuvent être considérés aussi bien comme des combinaisons d'eau 
oxygénée et de protoxyde (anhydre ou hydraté) que comme des peroxydes 
hydratés. » 

CHIMIE. — Sur un nouveau phosphate de soude. Note de M. H. Joclie, 
présentée par M. Armand Gautier. 

« MM. Berthelot et Louguinine ont reconnu que, pour saturer un équi- 
valent d'acide orthophosphorique (PO 3 , 3HO) (') parla soude de manière 
à obtenir la neutralité de la liqueur pour le tournesol, il faut ajouter un 
équivalent et demi de soude, le point précis du virage restant un peu 
incertain. 

» On sait aussi, par les recherches de A. Joly, que l'hélianthine vire 
du rouge au jaune lorsque l'acide orthophosphorique a reçu son équivalent 
de soude et que le virage de la phénolphtaléine exige, pour se produire, 
que la quantité de soude ait été portée à deux équivalents. L'hélianthine 
marque, par conséquent, la formation du phosphate monosodique ou phos- 
phate acide et la phénolphtaléine, celle du phosphate disodique, dit phos- 
phate neutre. 

» L'action sur le tournesol qui rougit par le phosphate monosodique et 
bleuit par le disodique est donc intermédiaire entre les actions sur l'hélian- 
thine et sur la phénolphtaléine. 

» Il m'a semblé que je pouvais conclure de ces faits qu'il devait exister 
un phosphate intermédiaire entre les deux phosphates sus-mentionnés, 
lequel serait le phosphate sesquisodique, répondant à la formule 

. . 3NaO,3HO,2P0 3 en équivalents 

OU 

P 5 O a ,Na 3 ,H s en atomes. 

(') En formule atomique, PO' H 3 . 
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» Pour essayer de le préparer, j'ai versé, sur du phosphate disodique cristallisé, la 
quantité d'acide phosphorique officinal (à [,35 de densité) nécessaire pour produire 
une liqueur neutre au papier de tournesol, soit 2io cm3 pour i ks de phosphate ordi- 
naire. La masse obtenue se liquéfie rapidement en faisant descendre le thermomètre 
à — i3°. C'est un vrai mélange réfrigérant. 

» La liqueur, ramenée à la température de i5°, mesure un volume de ^So™ 1 * et 
marque ^8° Baume. Concentrée à pellicule et maintenue ensuite en vase clos dans 
une étuve à la température de 45° à 5o°, elle laisse déposer des cristaux en prismes 
obliques, qui se forment lentement dans une eau mère de consistance sirupeuse 
épaisse. 

» Séparés de l'eau mère par égouttage et lavés avec un peu d'eau distillée, ces cris- 
taux ont pu être desséchés, pulvérisés et analysés. On leur a trouvé la composition 
suivante : 

Acide phosphorique anhydre 53, 00 

Perte au rouge (eau) 11, 5o 

Soude (par différence) 35, 5o 

Total 100,00 

» La formule du phosphate sesquisodique P î 8 Na 3 H 3 exigerait : 

Acide phosphorique anhydre 54, 198 

Eau , . io,3o5 

Soude 35 , 497 

tandis que les formules des phosphates mono- et disodique exigent, à l'état sec : 

Monosodique. Disodique. 

Acide phosphorique 5g, 16 5o,oo 

Eau..' !5,oo 6,34 

Soude 25,83 43,66 

» Si le sel analysé contient un peu plus d'eau que pour la formule du phosphate 
sesquisodique, cela tient à la difficulté de le faire sécher à fond à no° et aussi 
à l'eau mère interposée dans les cristaux. 

» Ce sel est soluble dans l'eau, pour ainsi dire en toutes proportions. 
Sa solution concentrée à i,5o de densité se conserve à la température 
ordinaire sans cristalliser; elle est parfaitement neutre au tournesol. Séché 
et pulvérisé le sel n'attire pas l'humidité. Il n'est pas hygrométrique 
comme le phosphate acide et ne fixe pas d'eau de cristallisation comme le 
disodique. 

» Au point de vue thérapeutique, le phosphate sesquisodique présente 
sur le disodique plusieurs avantages : 

» i° Il est beaucoup plus soluble dans l'eau et ses dissolutions concen- 
trées sont plus facilement conservables sans cristalliser. 
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» 2° Il est actif à dases moindres ; tonique à la dose de i s f laxatif 
à 5s et purgatif à io?. 

» 3° Sa saveur légèrement saline et neutre est peu désagréable. 

» 4° Il pourra probablement être employé, pour injections hypoder- 
miques, en solutions plus concentrées que le disodique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des matières colorantes azoïques ortho- 
nitrëes, production de dérivés substitués du phënyl-pseudo-azimidobenzol. 
Note de MM. A. Rosejvstiehl et E. Scais, présentée par M. A. Haller. 

« Par la réduction des matières colorantes azoïques dérivées de para- et 
de métanitramines, on peut obtenir à volonté les nitramines, les azoxy- 
amines et les azoamines libres correspondantes ( ' ) ou enfin les matières 
colorantes azoïques dérivées d'azoxyamines ou de phénylènediamines, 
selon la nature du réducteur employé, Les réactions sont nettes et souvent 
quantitatives, mais à la condition d'observer exactement les proportions 
et les températures indiquées par l'expérience. 

» Avec les matières colorantes azoïques dérivées des orthonitramines, les 
choses se passent autrement. Que le réducteur soit la solution alcaline de 
glucose ou d'un sulfure, on n'obtient qu'un seul produit, peu sensible à 
un excès de l'agent réducteur. 

» La réaction est générale. Nous l'avons constatée sur l'orthonitrani- 
line et sur les orthonitrotoluidines isomères dont nous avons copule les 
diazodérivés avec le phénol, l'acide salicylique, la résorcine, les naphtols 
« et (3 et leurs dérivés sulfoniques. Mais, pour en préciser le sens, nous 
avons étudié particulièrement les transformations du dérivé phénolique 
de la paratoluidine orthonitrée C°H 3 .(CH 3 )(Az0 2 )Az = AzC 6 H"(OH) 

4 2 114 

qui nous était plus facilement accessible. 

» Quand la. solution alcaline de ce corps, additionnée de glucose, ou de sulfure de 
sodium, est chauffée vers 5.o°, sa couleur rouge orangé pâlit, disparaît et la liqueur 
apparaît totalement décolorée. Les acides en précipitent, avec un rendement quanti- 
tatif, le composé C 13 H n Az 3 2 , qui fond à 24o°-24i°C. 

» Son dérivé méthylé C 14 H 13 Az 3 2 est insoluble dans les lessives alcalines et fond 
à i62°-i63"G, 



(') Comptes rendus, t. CXXXH, p, $85. 
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» En comparant ces formules brutes avec Celle du point de départ C lJ H u Aa 8 8 , 
on voit que le réducteur n'a enlevé qu'un seul atome d'oxygène. 

» Par une nouvelle réduction, on enlève un deuxième atome d'oxygène; on emploie 
la poudre de zinc et une solution de soude caustique. Il ne se forme aucun produit 
amidé, sauf de petites quantités de crésylènediamine dues à une réaction plus avancée. 
Les acides précipitent de cette solution alcaline un corps qui, recristallisé dans l'alcool, 
fond à 2i7°-2i8° G. 

» L'analyse lui assigne la composition C 13 H u Az 3 0. Ce corps est remarquable par 
sa grande résistance à l'action réductrice du zinc en présence de soude caustique. Son 
dérivé méthylique fond à io2°-io3° C. et l'analyse élémentaire conduit à la formule 
G»H"Az»0. 

» La réduction de ces matières colorantes azoïques orthonitrées se fait 
donc en deux degrés, sans que le groupe azoïque soit disloqué, ce qui les 
distingue des dérivés meta- et paranitrés correspondants. La constitution 
des nouveaux composés se déduit aisément des considérations suivantes : 

» Ces corps ne renferment plus le groupe — Az = Az — caractéristique 
de la matière colorante, car ils sont incolores; leur solubilité dans la solu- 
tion de soude caustique, propriété que ne possèdent plus les dérivés 
méthyhques, prouve qu'ils contiennent encore l'hydroxyle du phénol. 

» Les rendements élevés obtenus et l'absence de produits secondaires 
prouvent qu'il ne s'agit pas ici du dédoublement caractéristique des matières 
colorantes azoïques. 

» L'atome d'oxygène qui subsiste dans le premier degré de réduction est 
nécessairement uni à l'azote, ce qui est confirmé par le fait suivant : Pen- 
dant la combustion de ce composé dans le courant d'oxygène, il y a tou- 
jours un moment où il se dégage brusquement des vapeurs rouges. 

» Le départ d'un atome d'oxygène du groupe AzO 2 a produit un vide de 
deux valeurs dans ce groupe; et comme, d'autre part, il y a un vide pareil 
dans le groupe — Az — Az — , et qu'il s'agit ici d'orthodérivés, qui sont, on 

le sait, caractérisés par leur facilité à contracter des liaisons intérieures, il 
en résulte que le corps 



devient 



/Az = Az.CH«(OH) 
C H XAzO 2 

C'ëK' : >Az.C*H 4 (OH). 



O 
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» La réduction ultérieure enlève cet atome d'oxygène uni à l'azote et le 

terme final est 

/kz\ 
C r H\ i >Az.C°H*(OH), 
\Az/ 

qui est l'oxy-phénylpseudo-ortho-azimidotoluol, qui serait le produit de sub- 
stitution du phénylazimidobenzol 

C°H< i >Az.C°H s 

de Gattérmann et Wichmann ( ' ), qui lui-même est le dérivé phénylique du 
pseudo-azimidobenzol de Ladenburg ( - ). 

» La voie par laquelle nous sommes arrivés à ces dérivés de substitution 
est, à cause de la netteté des réactions, une méthode pratique générale 
pour l'obtention de ces corps. » 



CHMIE ORGANIQUE. — - Sur la variation du pouvoir rotatoire dans les èlhers- 
sels du bornéol gauche stable. Note de MM. J. Mesgbist et E. Grégoire 
de BoLLEaioNT, présentée par M. A. Haller. 

« La transformation de la fonction cétonique du camphre en fonction 
alcool secondaire introduit dans la molécule du bornéol un nouveau carbone 
assymétrique — COH qui permet de prévoir l'existence de quatre cam- 

phols stéréoisomères dont l'étude a été faite par M. de Montgolfier et par 
M. A. Haller. 

» Pour étudier l'influence de la substitution de radicaux à l'atome 
d'hydrogène de OH, nous avons préparé, en partant de l'isomère gauche 
stable (bornéol de N'ghaï a D = — 38°, 09), une série d'éther-ssels dont 
les propriétés sont résumées dans le Tableau suivant : 



(') Deut. chem. Ges., t. XXI, p. i633. 
( 2 ) Deut. chem. Ges., p. 219; 1876. 
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Nom des composés. 



Poids 
molécul. 





Poids subst. diss. 


Angle 


observé 






d. a5™ s alcool absol 


1 


a = 


Pouvoir 




corresp. à 1/4 mol. 


i" série 


1° série 


rotatoire 


Point d'ébullition. 


dans iooo cm3 . 


d' e x p é r . 


d'expér. 


ap = 




» 


1,9000 


• 1 
» 


-3 ' 



— 38,o 9 


21 5 (près, ord.) 


i,i375 


— 4-20 


—4.28 


-49 


223 (près, ord.) 


I ,2250 


-4.28 


-4.3o 


-45,5 


235 (près, ord.) 


1,3 i25 


-4.30 


-4.34 


-42,8 


246°-247° (près, ord.) 


1 , 4ooo 


-4.3o 


-4-36 


— 4o,oi 


242°-244° (près, ord.) 


i,4ooo 


-4.3o 


-4.36 


— 4o, 01 


2Ô3 (près, ord.) 


1,4406 


-4.34 


-4.3o 


-39,6 


» 


i,4875 


» 


-4-3o 


-37,4 


269-270 (près, ord.) 


i ,6562 


—3.56 


-3.56 


—29,6 


265 (près, ord.) 


1,7187 


—4-12 


-4.i4 


— 3o,5 


271-273 (près, ord.) 


1 , 8062 


-3.5 2 


-3.56 


—26,8 


276-277 (près, ord.) 


1,8718 


-4.6 


-4.8 


-25,7 


i5o s. pr. réd. i9 mm merc. 1,8937 


—4.10 


-4.i5 


—27,5 


168 près. réd. ig mm 


i,8 9 38 


-4 


-4 


—26,4 


ig5 près. réd. ig mm 


2 , 0468 


— 3.22 


-3.26 


—20,5 


25o près. réd. 4o mm 


2, 1000 


-4.40 


-4.38 


-27,7 


190 près. réd. 2o mm 


2 , 3ooo 


-3.44 


-3.44 


— 20,2 


point de fusion = 61 ° 


2 , 7062 


» 


-4.8 


— I9,03 



Bornéol de N'gkaï i54 

Formiate de bornyle g. 182 

Acétate 196 

Propionate 210 

Butyrate 224 

Isobutyrate 224 < 

Monochloracétate .... 23o,5 

Valérianate 238 

Dichloracétate 265 

Monobro m acétate 275 

a-monobromopropionate 289 

Trichloracétate 2gg,5 

oe-monobromisobutyrate 3o3 

oc-monobromobutyrate . 3o3 

Trichlorbutyrate 327,5 

Laurate 336 

aa-dibromopropionate. . 368 

Tribromacétate 433 

» Quelques-uns seulement de ces composés étaient connus. Le formiate d'à bornyle 
gauche et l'isovalérate correspondant ont été rencontrés dans l'essence de valériane 
par Bruylants ('). 

» Les acétates des différents bornéols ont été étudiés par M. Bau- 
bigny ( 2 ) et par M. Haller ( 3 ). Nous les avons tous obtenus en faisant 
agir successivement les divers acides sur le bornéol a gauche. Ces com- 
posés, à l'exception du tribromacétate, qui est cristallisé, se présentent à 
la température ordinaire sous la forme de liquides incolores, transparents 
et plus ou moins huileux. La plupart d'entre eux, et surtout les dérivés 
halogènes, se décomposent par la distillation ordinaire; par contre, une 
rectification sous pression réduite permet de les isoler facilement à l'état 
pur, ainsi que l'ont prouvé les analyses. 

» Nous ne pouvons guère interpréter les résultats consignés dans le 
Tableau ci-dessus, en nous servant de la théorie de M. P. -A. Guye (*), 



( 1 ) Bull. Acad. royale de Méd. de Bruxelles, 3 e série, t. XI. 

( 2 ) Thèse, Faculté des Sciences, Paris; 1868. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CIX, p. 29. 

(*) Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris; 1891. 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. CXXXIV, N« 10.) 
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car la présence de chaînes fermées, la connaissance imparfaite de la con- 
stitution du camphre ne nous permettent pas de déterminer la position du 
centre de gravité et de là le produit d'asymétrie. 

» Nous nous contenterons de faire remarquer que la transformation 
du bornéol en son éther formique produit une augmentation du pouvoir 
rotatoire en valeur absolue. Celui-ci, en conservant son signe, va ensuite, 
à part quelques légères discordances, en diminuant à mesure que le 
poids moléculaire augmente. 

» Si l'on considère la série homologue ; formiate de bornyle, acétate, 
propionate, butyrate, isobutyrate, valérianate et laurate, on constate que le 
quart du poids moléculaire de chacun de ces dérivés, dissous dans zS cm " 
d'alcool absolu, produit une déviation polarimétrique oc sensiblement 
constante et égale à 4° 3°', ce qui revient à dire que les pouvoirs rota- 
toires Oj, sont, d'une façon approximative, inversement proportionnels aux 
poids moléculaires. 

d Les dichloracétate, monobromacétate, monobromopropionate, tri- 
chloracétate, monobromisobutyrate, monobromobutyrate, dibromopro- 
pionate et tribromacétate de bornyle, donnent lieu à la même remarque. 
La déviation polarimétrique est environ 4° 8'. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la séparation du galactose et du glucose par le 
Saccharomyces Ludwigii. Note de M. Pierre Thomas, présentée par 
M. Roux. 

« Tous ceux qui ont préparé du galactose en partant des produits d'hy- 
drolyse du lactose ont constaté que la méthode ordinairement employée 
ne fournit qu'un rendement médiocre, qui d'après M. Maquenne atteint à 
peine la moitié du rendement théorique. 

» M. Dienert a récemment fait connaître (Ann. Institut Pasteur, t. XIV, 
1900, p. i4i ) un procédé de purification du galactose, basé sur l'emploi du 
Saccharomyces Ludwigii. Cette levure fait facilement fermenter le glucose, 
mais n'attaque pas le galactose qui est ainsi débarrassé de sa principale im- 
pureté. Dès lors, il était naturel de penser que le S. Ludwigii introduit dans 
le mélange de glucose et de galactose qui constitue le lactose interverti, 
ferait fermenter le glucose et laisserait du galactose facile à isoler à l'état 
pur. C'est en effet ce que j'ai obtenu en opérant de la façon suivante : 

» On prépare la quantité de levure nécessaire en ensemençant celle-ci dans un cer- 
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tain nombre de ballons de i5oo cm * contenant 4oo em " à 5oo cm " de milieu nutritif (eau de 
levure ou eau de touraillons) à 5 ou 6 pour ioo de saccharose, préalablement stérilisé. 
La fermentation est terminée au bout de 5 à 6 jours à l'étuve à 25°; on doit agiter 
souvent de manière à aérer la levure et à faciliter sa prolifération. 

» Lorsque le liquide s'éclaircit, la levure forme au fond du ballon une couche assez 
adhérente. On décante alors complètement le liquide surnageant et on le remplace 
par iooo cmS de solution de lactose interverti, stérilisée par l'ébullition. 

» Cette solution est préparée en dissolvant à chaud iooos de lactose dans 4 1 d'eau, 
ajoutant 6o g d'acide sulfurique concentré et portant à l'autoclave à io6°-io7° pendant 
i heure. On salure alors l'acide sulfurique par du carbonate de chaux, on filtre, on 
ajoute un excès d'eau de baryte et l'on sature finalement par un courant d'acide 
carbonique. Le liquide filtré est amené au volume de 8 1 ; c'est cette solution, conte- 
nant environ i3 pour ioo de sucre, qui est versée par portions de i 1 dans les ballons 
contenant la levure. 

» La fermentation est lente, même à l'étuve à 25°; on peut en suivre les progrès à 
l'aide du polarimètre et de la liqueur de Fehling. Après 10 jours environ, la rotation 
ne diminue plus, le pouvoir réducteur non plus. On agite alors le liquide avec quel- 
ques centimètres cubes de toluène, ce qui permet d'obtenir du premier coup par fil- 
tration un liquide limpide. Ce liquide est concentré dans le vide jusqu'à consistance 
de sirop clair, et versé alors dans 2 To1 d'alcool à 96 tiède. Il se forme un trouble 
dû à la précipitation des matériaux excrétés par la levure pendant la fermentation. On 
filtre, on distille l'alcool, et le sirop, amorcé avec un cristal de galactose pur, cristallise 
du jour au lendemain. On lave à l'alcool à 90 , ou mieux à l'alcool méthylique, et l'on 
essore à la trompe. 

» Le rendement en cristaux secs atteint 85 pour 100 du rendement 
théorique (' ). Le galactose obtenu fond à i65°-i66°, et a un pouvoir 
rotatoire de [<x] D = + 77°,64 à i5°. Il n'est donc pas complètement pur, 
mais la faible quantité de glucose qu'il renferme est beaucoup moindre 
que celle que l'on trouve dans le galactose pur du commerce qui présente 
souvent un pouvoir rotatoire inférieur à 73°. Il est du reste facile de le 
purifier complètement par un nouveau traitement avec le S. Ludwigii. 

» Si on laisse le liquide en contact avec la levure après que la fermentation semble 
arrêtée, il y a encore une légère diminution du pouvoir rotatoire. La rotation qui, 
après dix jours, était de io°3o', était de io°28' après 20 jours. Peut-être les der- 
nières traces de glucose s'éliminent-elles lentement à la longue, mais cet avantage 
est balancé par un inconvénient sérieux : le liquide dans lequel la levure a macéré 
trop longtemps se charge de produits d'excrétion azotés qui rendent la purification 
du galactose plus difficile et diminuent par suite le rendement. 

» Bien que j'aie pris la précaution défaire pousser la levure dans des milieux très 



(') J'ai obtenu un rendement de 89 pour 100 dans une opération. 
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riches en matières azotées, de façon à augmenter sa teneur en azote, on conçoit qu'elle 
s'appauvrit très vite lorsqu'on lui donne à fermenter une solution de sucres dans 
l'eau pure.; il en résulte un ralentissement de son activité qui explique pourquoi elle 
n'arrive pas dans ces conditions à consommer les dernières traces de glucose. 

» J'ai essayé d'additionner le liquide sucré de matières nutritives, eau de levure, 
maltopeptone ('), etc.; après fermentation, le liquide était traité par le sous-acétate 
de plomb et le plomb en excès précipité exactement par l'acide sulfurique. J'ai 
obtenu dans ce cas un rendement plus faible (67 pour 100); le pouvoir rotatoire 
atteignait + 79°. 

» J'ajouterai qu'il est essentiel de préparer la levure dans un milieu 
saccharose. Si l'on emploie un milieu glucose, une partie du galactose dis- 
paraît, et si l'on arrête la fermentation (qui est alors beaucoup plus 
active) après quelques jours, on peut obtenir, après un traitement ana- 
logue à celui décrit plus haut, de 60 à 70 pour 100 d'un galactose très 
impur, car son pouvoir rotatoire atteint à peine + 70 . Dans ce cas, la 
levure s'est acclimatée au galactose ( 2 ). » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Élude de la fermentation lactique par l'observation 
de la résistance électrique. Note de MM. Lesage et Dongier, présentée 
par M. Lippmann. 

« L'appareil d'Ostwald ( 3 ), qui permet la mesure de la résistance élec- 
trique des liquides par le procédé de Rohlrausch, peut être utilisé pour 
l'étude du lait. On peut suivre ainsi, d'une part les modifications, non 
apparentes à l'œil, qui se produisent dans le lait depuis la traite jusqu'à 
l'apparition de la coagulation spontanée et, d'autre part, la progression de 
la fermentation après coagulation. 

» Les déterminations sont toujours effectuées à la même température. L'observation, 
après chaque série de mesures, d'une solution titrée de chlorure de potassium au ■£$ 
normal, sert de contrôle à l'exactitude et à la précision des nombres obtenus et 
permet le calcul des valeurs de la résistance spécifique ou [résistivité (*), d'après les 
résultats établis par M. Bouty et M. Kohlrausch. 



(') Extrait de touraillons commercial. 

( 2 ) Dienert, Travail cité. 

( 3 ) Construit par M.Fritz Kôhler, mécanicien du laboratoire d'Ostwald, à Leipzig. 
(*) Résistance électrique d'une colonne de liquide de i cmï de section et de i cm de 

longueur. 
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» Il était important d'étudier le lait de vache frais, non mouillé, non débeurré. 
L'examen d'un grand nombre de laits, pris au hasard, à Paris, dans les crémeries, 
nous a permis, en effet, de constater des écarts appréciables, quoique relativement 
faibles, dans les valeurs de la résistivité; ces valeurs, pour la température de i6°,7, 
à laquelle nous avons fait toutes les mesures, oscillent entre 23o ohms et 275 ohms('). 

» Si l'on observe, quelques heures après la traite, des laits d'origines connues et 
sûres, les variations sont moins étendues et sont comprises entre 235" et 265 w (limites 
extrêmes). La moyenne générale est de 25o M . 

» Enfin le lait d'une même vache, observé journellement pendant quatre mois, a 
varié dans des limites plus étroites : 245 u à 265 M . 

» Nous avons étudié les variations de résistivité de ces divers échantillons, aban- 
donnés à la température ordinaire du laboratoire; celle-ci variant entre io° et i5°, la 
fermentation lactique s'effectue avec une certaine lenteur. 

» La diminution de la résistance est progressive et la rapidité de la variation change 
suivant que le lait est conservé en bouteille fermée ou en bouteille ouverte. 

» Exemple : 

Après Après Après 

Lait frais, initial. 24 heures. 48 heures. 4 jours. 

En bouteille ouverte.) „. M 218 e0 202" 172" (coagulation totale). 

En bouteille fermée..) 236 w 228 e0 182'° (début delà coagulation). 

» Tous les échantillons observés présentent une marche analogue et subissent la 
coagulation spontanée entre i85 w et i70 u , et cela quelle que soit la résistance initiale 
du lait. 

» La coagulation étant effectuée, si l'on conserve le lait en bouteille fermée, la fer- 
mentation subit un temps d'arrêt que nous avons vu durer un mois. 

» Exemple ; 



Lait initial. 


■ Après 2 jours. 3 jours. 


8 jours. 


i5 jours. 


Un mois. 


253" 


2I2 tû l8o M 

(début de la 
coagulation). 


179" 


178" 


176» 



» La conductibilité augmente si l'on observe le lait coagulé en bouteille ouverte; 
l'évaporation légère, qui tend à diminuer la résistance de l'air, ne suffit pas à expliquer 
les abaissements observés. 



(') Ces différences correspondent, en réalité, à une très faible variation saline. 

Elles paraissent dues à différentes causes (diversité de la provenance, fermentation 
en évolution, débeurrage, etc.). 

Le mouillage par l'eau de source ou l'eau de Seine fait naturellement monter la 
résistivité. Nous avons constaté les augmentations suivantes : 

(0 M 

Mouillage au -^ de i5 à 20 

» au | de 65 à 70 

» au-| de 73 à 100 
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» Exemple : 


Après 




Lait initial. 


48 heures. - 3 jours. 8 jours. 


r5 jours. 


253 M 


179» 162 <"> 1 54 w 
(coagulé). 


l46 u 



» Cependant la fermentation tend à se ralentir; la caséine compacte forme, en effet, 
une paroi qui gêne l'accès de l'air auprès du petit-lait. 

» Après décantation ou filtration, la résistance du petit-lait continue à diminuer, 
surtout en présence de l'air. 

» Le lait précédent, coagulé et émulsionné, donne 179". Le petit-lait, qui passe par 
filtration, est à i58<°. Il fournit : 

Après 2 jours. 5 jours. 6 jours. 

En bouteille ouverte . . . 1 i8<° io5 w 93" 

En bouteille fermée i46 w ik^ i4i m 

» Le chiffre le plus bas que nous ayons obtenu pour le petit-lait est 83 w . 

» L'observation de la résistance électrique permet donc de suivre les 
fermentations sur la marche desquelles elle est susceptible de donner des 
renseignements intéressants et utiles. » 

ZOOLOGIE. — Sut l "évolution des formations branchiales chez les Couleuvres. 
Note de MM. A. Prenant et G. Saijst-Remy, présentée par M. Y. Delage. 

« L'évolution des dérivés branchiaux chez les Ophidiens n'a été étudiée 
jusqu'ici que par Van Bemmelen (Zool. Ans., t. IX, 1886) : nous l'avons 
suivie plus complètement chez Coluber JEsculapii H. et Tropidonotus 
natrix L. 

» Poches I et II. — Nous les avons trouvées ouvertes au dehors dans les stades 
jeunes. L'épithélium dorsal se déprime en une évagination constituant un petit élar- 
gissement terminal quand l'orifice se ferme. Ce cul-de-sac s'isole ensuite du tégument 
par la régression de la lame épithéliale qui l'y rattache, grâce à un processus que nous 
avons déjà décrit pour les formations cordales et qui mérite le nom de désagrégation 
conjonctive (transformation des cellules en éléments conjonctifs). L'épithélium dorsal 
du cul-de-sac prolifère et donne un bourgeon faisant saillie dans la cavité, constitué, 
ainsi que l'épithélium voisin, par des cellules plus petites et plus colorables que le reste 
de la paroi. Ce bourgeon entre tout de suite en régression : une partie de ses éléments 
se détruisent, les autres deviennent des cellules claires identiques à celles du pharynx 
et concourent à rétrécir le cul-de-sac. Bien avant l'éclosion, il a disparu complè- 
tement. 

» Poche III. — Le plus souvent fermée dans nos jeunes stades, elle présente à son 
extrémité une très grosse dilatation dorsale. Cette région terminale renflée s'isole par 
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régression conjonctive des parties qui la relient au pharynx et au tégument. On a ainsi 
une ébauche vésiculeuse qui correspond au fond des deux premières poches. L'épithé- 
lium dorsal prolifère et donne, comme dans celles-ci, un bourgeon de même caractère 
qui envahit la cavité et la comble en partie; puis ses éléments dégénèrent et finale- 
ment l'ébauche constitue une masse de grandes cellules épithéliales peu colorées, 
creusée d'une faible cavité. Un peu avant l'éclosion chez T., elle se montre multilobée, 
grâce à des cloisons conjonctives. 

» Poche IV. — Nous ne l'avons jamais trouvée ouverte, ni même en relation avec 
l'épithélium tégumentaire. Chez nos plus jeunes embryons c'est un grand diverticule 
transversal, à paroi épaisse et régulière, de l'angle inférieur du pharynx, étroit à l'ori- 
gine, se dilatant graduellement en une vésicule dans sa portion distale. L'angle du 
pharynx s'allonge ensuite en un pédoncule antéro-postérieur plein qui entraîne les 
poches IV et V. La portion proximale de la poche IV forme un pédicule transversal 
qui subit la désagrégation conjonctive; la portion distale constitue une vésicule gros- 
sièrement piriforme dont la pointe interne se sépare en un lobule. La partie princi- 
pale forme Y ébauche thymique IV : c'est une grosse masse épilhéliale qui s'accroît 
en direction centrifuge, tandis que sa cavité est comblée par un processus intéressant : 
des cellules détachées de la paroi y flottent libres, s'y multiplient et, offrant les mêmes 
caractères que les éléments de l'ébauche, font disparaître toute trace de la cavité. 
A l'éclosion, le thymus IV (th. antérieur) est une masse pleine, vascularisée, formée 
de très petites cellules pauvres en protoplasma; deux mois après, il n'offre pas encore 
les différenciations observées chez l'adulte. 

» Le lobule interne grossit et réduit ou efface sa cavité : il constitue à la naissance 
une glandule parathymique IV, formée de cellules peu colorables et conservant ce 
caractère chez l'adulte où l'organe est divisé en lobules par des lames vasculaires; il 
peut même se segmenter. 

» Poche V. — C'est aussi un diverticule de l'angle inférieur du pharynx, en arrière 
et au-dessous de la poche IV : elle évolue d'une façon identique pour donner un thy- 
mus F(th. postérieur), sauf que sa portion proximale ne donne pas un lobule interne: 
mais on peut observer la persistance en ce point d'un petit nodule de grandes cellules 
pâles, parfois avec une lumière, représentant une glandule parathymique V avortée. 

» Évagination post-branchiale. — Dépression cupuliforme, située en dedans de 
l'origine de la poche V; elle est entraînée en arrière et forme une vésicule de hautes 
cellules claires, située à l'extrémité du long pédoncule dû à l'allongement de l'angle 
du pharynx. La régression conjonctive de ce pédoncule et du pédicule transversal V, 
inséré sur elle, la laisse isolée, au niveau de la région antérieure de l'ébauche thy- 
mique IV chez C, en un point variable, différent même pour les deux côtés d'un 
individu chez T., où elle offre encore une grande diversité de forme. Avant l'éclosion, 
elle grossit seulement et sa paroi acquiert plusieurs assises; deux mois après, l'organe 
n'a pas encore sa structure définitive. 

» Nous trouvons donc trois sortes de formations dérivées des poches 
branchiales proprement dites : i° des bourgeons pleins produits par 
l'épaississement de la paroi d'une évagination dorsale : ces bourgeons épi- 
thèliaux apparaissent transi toirement dans les poches I, II et III. On peut 
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se demander si les éléments qui se détachent de la paroi et se multiplient 
dans la cavité des ébauches thymiques ne sont pas comparables à ces 
bourgeons; 2° des ébauches creuses produites par l'évolution de toute la 
paroi du cul-de-sac formant le fond de la poche, les épithéliums dorsal et 
ventral prenant une part égale à leur constitution. Les poches III, IV et V 
donnent chacune une telle ébauche vésiculaire terminale : dans les poches 
IV et V, elle devient un thymus proprement dit; dans la poche III, elle 
produit une glande morphologiquement homologue à un thymus, mais 
très différente de structure ; 3° des ébauches creuses provenant d'un petit 
segment de la région moyenne de la poche. Cette ébauche vésiculaire 
proximale se forme dans la poche IV, où elle donne une glandule, et à 
l'état rudimentaire dans la poche V. » 



BOTANIQUE. — Étude d'une Hépatique à thalle habité par un cham- 
pignon filamenteux. Note de M. J. Beauverie, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

« On a constaté, dans des cas encore assez rares, la présence de fila- 
ments mycéliens dans l'intérieur du thalle d'Hépatiques du groupe des Jun- 
germanniacées. Citons la brève étude de Janse sur une espèce javanaise, 
le Zoôpsis, et les recherches anatomiqueset expérimentales de Nèmec sur 
le Mycorhiza de Calypogeia Trichomanes et Jungermannia bidentala. Cet 
auteur pense que l'infection est commune chez les Jungermanniacées, rare 
chez les Marchantiacées. Stahl essaye d'expliquer, par des raisons d'ordre 
physiologique, les préférences du champignon. Celui-ci exige beaucoup 
d'eau ; aussi la plante doit-elle réduire sa transpiration pour conserver l'eau 
qui lui est nécessaire; elle y arrive en fabriquant des hydrates de carbone 
solubles (sucres, etc.) au lieu d'amidon. Par suite, les plantes riches en 
sucres peuvent être mycotrophes; celles qui sont riches en amidon sont 
autotrophes. Les Jungermanniacées seraient dans le premier cas; les Mar- 
chantiacées dans le second. 

» Nous avons cependant constaté qu'une Marchantiacée, Fegatella 
conica, est, à l'état végétatif, presque constamment et largement infestée 
par un champignon filamenteux. 

» Voyons quelle est la localisation de l'endophyte. 

» Il pénètre dans l'intérieur des poils rhizoïdes lisses qui se trouvent au niveau de 
la nervure, soit par leur extrémité, soit en un point quelconque. Une protubérance se 
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produit généralement au point de pénétration. Les filaments contractent fréquemment 
entre eux des anastomoses à l'intérieur des poils; de là, ils gagnent rapidement, sans 
se diviser, une zone plus interne où ils se ramifient beaucoup et remplissent les 
cellules. Ils manquent au niveau du point végétatif. Au centre de la nervure se trouve 
un tissu plus ou moins collenchymateux suivant l'habitat, fréquemment troué de 
canaux arrondis : c'est autour de ce tissu central, dans une zone bien délimitée, que 
se localise le champignon. Les parois cellulosiques des cellules prennent une couleur 
violacée intense, dans les régions envahies. 

» On peut reconnaître microscopiquement l'abondance plus ou moins 
grande du champignon, à la couleur plus ou moins sombre de la nervure. 
Dans les portions les plus âgées du thalle, le mycélium peut envahir tous 
les tissus aux dépens desquels il vit dès lors en saprophyte; il se trouve à ce 
moment, en compagnie d'autres champignons saprophytes. Nous avons 
aussi rencontré des poils rhizoïdes remplis de filaments d'Algues cyano- 
phycées. 

» Considérons maintenant le champignon au point de vue de sa mor- 
phologie et de son identité. 

» D est constitué par des filaments cloisonnés, de taille très variable, qui courent 
parallèlement à la longueur du thalle; ils traversent les membranes des cellules en les 
perforant et en subissant eux-mêmes un étranglement, ou en utilisant les ponctuations 
lorsqu'elles existent. Ces filaments produisent : 

» i° Fréquemment des vésicules terminales qui peuvent remplir la cavité de la 
cellule. Leur contenu est d'abord homogène, puis il se différencie en corps réfringents 
arrondis ou anguleux; il présente toujours les réactions des substances albuminoïdes. 
Il s'y joint parfois des gouttelettes huileuses. On peut trouver ces vésicules dans le sol, 
sur des filaments qui sont en continuité avec ceux qui occupent les poils rhizoïdes. 
Dans les portions âgées du thalle en voie de décomposition, les vésicules épaississent 
leur membrane et survivent à l'hôte. Ce sont des organes de conservation, remplis de 
substances de réserve. 

» 2° Des cellules renflées en boules, plus petites que les vésicules, quelquefois iso- 
lées à l'extrémité de filaments et occupant en grand nombre les cellules de l'hôte, ou 
bien en files plus ou moins longues constituant des sortes de chapelets. Ces dernières 
formations se trouvent dans les poils rhizoïdes. Elles sont analogues aux mégalospores 
ou chlamydospores décrites par Wahrlich, Vuillemin, Ghodat et Lendner, Bernard, 
chez des endophytes de Phanérogames. 

» 3° Enfin, les filaments mycéliens ont produit parfois, dans l'intérieur même des 
poils rhizoïdes, des conidies de Fusarium. Le champignon appartient donc indubita- 
blement à ce genre, il n'a pas perdu la faculté de se reproduire même au moyen de 
ses spores ordinaires. La production de spores de Fusarium, dans l'intérieur de l'hôte, 
n'a pas encore été signalée, à notre connaissance, du moins. 

» En milieux artificiels, le champignon conserve une remarquable ten- 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N« 10.) 8l 
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dance à produire des vésicules et donne des spores de Fusanuni. Nous 
n'avons pas encore obtenu de sclérotes, ni périthèces qui puissent être 
rapportés avec certitude à l'endophyte. 

» Considérons maintenant cette association au point de vue biologique. 
Il n'est pas douteux qu'elle profite aux deux êtres associés et que nous 
ayons affaire à un cas de symbiose. Tandis qu'un parasite ordinaire apporte 
un trouble dans la végétation de l'hôte, la plante que nous étudions végète 
et se reproduit sans subir de dommages. Les individus les plus vigoureux 
sont ceux qui sont le plus abondamment infestés. L'infection est nettement 
liée à l'existence de l'humus, elle est d'autant plus prononcée que celui-ci 
est plus abondant. Si l'humus fait défaut, le mycélium manque et l'Hépa- 
tique n'atteint que des dimensions relativement faibles. Ces faits peuvent 
suffire à établir la mycotrophie du Fegatella aux dépens de l'humus. Voici, 
de plus, quelques expériences : 

» Nous avons fait végéter pendant quelque temps en vase clos, dans une atmosphère 
riche en acide carbonique afin que l'assimilation chlorophyllienne puisse se faire avec 
toute son intensité, un certain nombre de thalles infestés. Le tout était exposé à la 
lumière du jour. L'acide carbonique était dosé au commencement et à la fin de l'expé- 
rience, à l'aide de l'appareil de MM. Bonnier et Mangin. Nous avons constaté qu'il y 
avait toujours dégagement d'acide carbonique. La respiration l'emporte de beaucoup 
sur l'assimilation chlorophyllienne. La chlorophylle paraît donc être ici peu active. 11 
ne serait pas surprenant que l'existence du champignon dans la plante soit venue 
modifier la composition de la chlorophylle et troubler ses propriétés. Il paraît donc 
vraisemblable que la plante tire de l'humus, par l'intermédiaire du champignon, une 
partie du carbone qui lui est nécessaire, ainsi que les substances azotées que réclame 
son alimentation. 

» Il y a donc dans le cas de l'association d'un Fusanum et de Fegatella 
conica, que nous venons d'étudier, une symbiose évidente. 

» La vie de l'Hépatique en question peut être en grande partie sapro- 
phyte, aux dépens de l'humus, par l'intermédiaire du champignon. » 



BOTANIQUE FOSSILE. — Sur une Parkériée fossile. Note de M. B. Renault, 

présentée par M. Bornet. 

« Dans une Note précédente ( ') j'ai rappelé que les grandes classes de 
Cryptogames : Équisétacées, Lycopodiacées, Fougères, avaient eu aux 



(') Comptes rendus, 21 octobre 1901 : Sur quelques Fougères hêtérosporces. 
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époques anciennes de nombreux représentants, s'étant reprodirits au 
moyen de microspores et de macrospores; que les Fougères entre autres, 
comprenant les Fougères sans anneau (Eusporangiées) et les Fougères avec" 
anneau (Leptosporangiëes), avaient eu des Familles hétérosporées. J'ai 
décrit un Pecopteris asterolheca dont les sporanges renfermaient deux sortes 
de spores. Les Pecopteris sont rangés dans la famille des Marattiées, par 
conséquent font partie des Eusporangiées. 

» Dans cette nouvelle Note j'appellerai I'attentiqnsiir une autre Famille, 
mais qui appartient au groupe des Leptosporangiées; les diverses prépa- 
rations figurées ont été tirées des silex de Grand'Çroix, près Saint-Etienne, 
qui appartiennent à la base du terrain houiller supérieur. 

» Les figures 1, 2 et 3 représentent des sporanges, encore en place sous les bords 
recourbés de pinnules coupées transversalement ou détachés, on distingue les cellules 
de l'anneau qui entoure presque complètement le sporange en passant par son plan 
principal. 

» Les sporanges, légèrement pédicellés piriformes, longs de 43o! A et larges de 35a! 1 
sont voisins sans être soudés (fig.k)\ cette figure représente une coupe faite paral- 
lèlement au itrnbe d'une pinnule. 

» A l'intérieur on voit de nombreuses spores se montrant sous deux aspects diffé- 
rents; les unes globuleuses, trigones (Jig. 5, MA), ont une eKospore épaisse, lisse, 
marquée des trois lignes radiantes figurant non des eôtes en relief des Parfcériées, 
mais les fentes de déhiscence des macrospores; elles mesurent de 3 1!* à 4"^, suivant 
leur petite et grande longueur. Dans les mêmes sporanges on remarque d'autres 
spores aplaties (Jig. 5, 6, MI), triangulaires; TeXosppre est épaisse, de couleur foncée, 
sculptée d'un réseau superficiel polygonal dont les mailles mesurent j?- à 8?- de côté. 
Quelquefois le réseau paraît déchiré, mais nous n'y avons pas distingué les trois lignes 
radiantes si nettes sur les spores de la première catégorie. Les deux, espèces de spores 
paraissent réunies dans les mômes sporanges (Jig. 3, 5} au dans les groupes de spores 
provenant de la déhiscence de ceux-ci (Jig. 6, 7). 

» La forme des sporanges, pédicellés, la disposition de l'anneau dirigé 
suivant le plan principal, la forme trigone des spores, les ornements de 
l'exospore, nous ont conduit à rapprocher cette nouvelle espèce de Fou- 
gères fossiles des Parkériées, quoique jusqu'ici on n'ait pas encore signalé 
de microspores ni de macrospores dans les genres vivants Parkeria, Certi- 
topteris, de cette famille. Mais, peut-être comme pour les Marattiées, îl 
n'en était pas de même aux époques anciennes. Pour indiquer ce rappro- 
chement, nous lui avons donné le nom Patkerioidea stephanensis. 

» Actuellement les spores asexuées des Fougères produisent un prothalle 
sur lequel se développent des archégones,. des anlhéridies; le stade pro- 
thallaire est une complication dans l'acte de la reproduction ; pendant son 
évolution, les causes d'arrêt, d'avortement, de destruction peuvent se ren- 
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contrer et par conséquent nuire à la multiplication du végétal. La simplifi- 
cation est donc, ici, un véritable perfectionnement. 

» L'absence d'un prothalle issu d'une spore asexuée chez un grand 
nombre de Cryptogames anciennes, supprimant l'une des phases dange- 
reuses de la reproduction, a pu, en dehors des circonstances climatériques, 
être une des causes de l'exubérance de ces plantes aux époques géolo- 
giques primaires. 

» Conclusions : i° La famille des Parkériées remonte à l'époque de la 
houille; 2 ses représentants étaient hétérosporés. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur les modifications du sang et du 
sérum conservés asepliquement à Vétwe. Fonction lipolytique du san<*. 
Note de MM. Maurice Doyon et Albert Morel, présentée par M. A. 
Chauveau. 

« M. Hanriot (') a découvert dans le sang et dans le sérum un ferment 
qui saponifie les éthers à acides organiques et en particulier les corps gras 
surajoutés. D'après M. Hanriot, ce ferment, auquel il a donné le nom de 
lipase, préexiste dans le plasma. M. Arthus ( 2 ) critique les conclusions 
de M. Hanriot en restreignant l'action de ce ferment saponifiant au dédou- 
blement de la monobutyrine, à l'exclusion des autres éthers de la glycé- 
rine. M. Hanriot ( 3 ) maintient ses conclusions et cite une expérience très 
nette prouvant que le ferment qu'il a découvert saponifie les corps gras. 

» MM. Cohnstein et Michaelis (*) ont fait des recherches qui viennent 
confirmer l'existence de la fonction lipolytique du sang découverte par 
M. Hanriot, mais leurs conclusions diffèrent de celles du chimiste français 
en ce qu'ils considèrent la fonction lipolytique comme liée à l'existence 
des globules, bien que d'après eux celte fonction puisse encore être mise 
en évidence après la destruction des globules. 

» M. Weigert ( 5 ) a des conclusions qui s'écartent encore plus de celles 
de M. Hanriot; d'après lui : i° il existe dans le sang des substances solu- 
bles dans l'éther dont la quantité diminue à l'étuve, mais cette diminution 



■ (') Hanriot, Sur la lipase (Arch. de Physiologie, p. 8o5; 1898). 

( 2 ) Arthds, Sur la monobutyrinase {Journal de Physiologie; 1902). 

( 3 ) Hanriot, Sur la lipase ( Comptes rendus delà Société de Biologie; 1902). 

( 4 ) Cohnstein et Michaelis, Arch. de PJluger, t. LXV, p. 4 7 3 et t. LXIX, p. «6. 

( 5 ) Weigert, Arch. de PJluger, t. LXXXII, p. 86. ' 
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de l'extrait éthéré n'a lien que dans les globales et non dans le plasma ; 
2° la substance soluble dans l'éther qui diminue n'est pas de la graisse; 
3° dans les globules, comme dans le plasma, il semble se passer un phéno- 
mène chimique capable de faire augmenter l'extrait éthéré. 

» La question de la lipolyse est donc encore très embrouillée et il est 
difficile de se faire une opinion à son sujet. 

» Nous nous sommes proposé de fixer quelques poinls qui nous ont paru 
particulièrement intéressants. 

Méthode de recherche. 

» I. Prise et conservation des échantillons. — Nous recueillons aseptiquement du 
sang ou du sérum centrifugé ou non et nous divisons les prises en échantillons que 
l'on dose immédiatement et en échantillons que l'on place à l'étuve à 87° dans des 
vases de verre chimiquement propres et stérilisés. 

» Les échantillons placés à l'étuve sont vérifiés soigneusement au point de vue bac- 
tériologique. Nous ne considérons comme valables et nous ne publions que les résultats 
donnés par des échantillons absolument aseptiques. 

» II. Dosages. — Nous faisons l'extrait alcoolique (alcool à 95°) du sang ou du 
sérum, puis nous y dosons, en suivant les procédés indiqués par M. Duclaux (') : 
i° l'extrait éthéré; 2° les substances solubles dans l'éther absolu : acides gras libres, 
acides gras combinés à l'état d'éthers; 3° les substances insolubles dans l'éther absolu, 
mais solubles dans l'eau : savons, glycérine. 

» Exemples des résultats obtenus. — Nous citerons les résultats de deux 
des expériences qui nous ont servi à établir nos conclusions, pour mon- 
trer dans quelles limites le sang ou le sérum sont modifiés. 

I. — Sang de chien rendu incoagulable par une injection de peptone ( 2 ). 



Extrait 
éthéré. 

6 

A l'origine 5 , 762 

Après 96 heures à l'étuve à 87° 

en présence de l'air 2,02 

Après 96 heures à l'étuve à 87° 

dans le vide 5,224 



(') Doclacx, Traité de Microbiologie, t. IV, p. 680. 

(-) Au bout de quelques heures, à l'étuve, le sang s'est coagulé. 
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II. — Sérum de cheval recueilli 20 heures après la saignée ('). 



Sérum 

non 

centrifugé. 

Sérum 
centrifugé. 



/ A l'origine 4> 2 3 

'. Après r 44 heures 
( à l'étuve à 37 . 

I A l'origine '^,96 

< Après i44 heures 

à l'étuve à 37 . 3,85 
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» Conclusions. — I. Dans le sang (sang de chien ou sang de cheval 
normaux), recueilli aseptiquement et conservé aseptiquement à l'étuve 
à 37 , l'extrait éthéré et les acides gras combinés à l'état d'éther (graisses, 
lécithines, éthers de la cholestérine, etc.) diminuent. 

» EL. Cette diminution des éthers existant dans le sang ne s'accompagne 
pas d'augmentation en quantité équivalente de l'acidité du sang, de la gly- 
cérine, des acides gras libres ou à l'état de savons. 

» III. La diminution des éthers existant dans le sang ne s'effectue qu'en 
présence d'oxygène; elle n'a pas lieu dans le vide. 

» IV. La diminution des éthers que nous décrivons est liée à l'existence 
des globules du sang. En effet, elle a encore lieu quoique diminuée dans 
le sérum recueilli à la suite de la coagulation et contenant encore des glo- 
bules. Elle n'a pas lieu, ou elle est au moins extrêmement faible dans le 
sérum débarrassé de globules par la centrifugation . » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Du volume en Urologie. Volume type et coefficient 
dynamique. Note de M. J. Winter. 

« J'ai dit, dans ma précédente Note (" ), que le travail d'épuisement du 

S 
plasma sanguin par le rein esi proportionnel à Sc Log nat g _ „ pour une 



révolution sanguine. 



(') Pendant la coagulation le sang a été maintenu à 8°-i2°. 
( 2 ) Comptes rendus, 3 mars igo2. 
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» Dans la pratique courante on n'examine que des mélanges d'urines 
de n révolutions. Le travail correspondant est alors nSc log s _y > ou 

nSW, si l'on pose W = travail par unité de volume de plasma. 

» Le résultat obtenu représente le travail moyen pour le temps consi- 
déré. Cette moyenne est très avantageuse pour la pratique. 

» J'ai appliqué ce calcul à près de 800 urines. J'en donnerai ci-dessous 
quelques exemples. Mais auparavant il est bon de dégager le sens du ré- 
sultat numérique fourni par ce calcul. 

» Sc représente un poids. Cette signification ne change pas quand on 

S 
multiplie par le coefficient log „ _ v - Ce poids serait celui d'une substance 

type subissant constamment la même transformation connue. Le poids de 
la substance variant, le travail de transformation varierait avec lui ; les 
deux quantités resteraient équivalentes. 

» Supposons, à présent, que la substance du corps soit une et homo- 
gène et que ses transformations, en des temps égaux, soient égales et effec- 
tuées également par les divers systèmes fonctionnels de l'individu. Cet 
équilibre des fonctions, sinon leur constance dans le temps, est, chez 
l'adulte dont le poids est stationnaire, l'une des conditions de la vie nor- 
male. Le travail effectué sous un pareil régime fonctionnel de l'organisme 
est ce que j'appellerai un travail bien compensé. Ce n'est pas une fiction. 

» Le poids de la substance transformée pendant chaque période n et 
destinée à l'expulsion rénale ultérieure serait : nS (c, — c ). 

» Le travail rénal, pour des périodes de même durée, serait invariable- 
ment nSW. On aurait donc constamment dans l'urine 

«SW . 

= k const. 



nS(c l — c ) 



» Dans la réalité la substance du corps et les tonctions sont hétéro- 
gènes, le travail variable et l'élimination des produits n S (c, — c ) assez 
éloignée du moment de leur formation, k pourra donc varier d'autant 
plus que la période n considérée sera plus courte. 

» Mais par cela même que, distincte des autres, chaque fonction effectue 
invariablement les mêmes transformations, leur concours régulier, dans 
des cas particuliers parfaits, doit aboutir : i° à la production d'un mélange 
moyen de substances diverses, assimilable à une substance homogène; 2 à 
un travail bien compensé si la période n considérée est assez étendue, 
comprenant un temps de travail et un temps de repos. 
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» Dans ces cas, qu'on peut prévoir assez rares, on aura, comme ci-des- 



sus 

(0 



k\r, 



nSW = knS(c t -c ) 

avec, comme deuxième condition, un régime constitutionnel invariable 
pour (c, — c ) et pour l'urine. Ce régime, dont il n'est pas fait mention 
ici, représente assurément le type parfait pour l'adulte. 

» Voici maintenant quelques exemples divers embrassant des périodes de 12 et 
24 heures. J'y mentionne : «SW, Vr, k et (c, — c ).' W y est calculé en logarithmes 
vulgaires; alors, remarque curieuse, k constant = 1 sensiblement. Vr est donné par 
l'urine examinée. 



nSW, 



Vr. 



196,2 129,4 1 , 5 1 o,oo83 

77,6 77,3 1,00 o,oo48 

52.2 1,28 0,0047 

09.8 1,09 o,oo4i 

36.9 'j? 1 0,0027 

58.3 0,97 o,oo32 
55,2 '1,01 o,oo46 

58.4 o,g5 o,oo54 



67 ,3 
65,2 
63,2 
56,8 
56,3 
55,2 

52,2 



Remarques. 

Adulte. 

» 
» 
» 
» 
» 
» 
» 



34,3 i,5i o,oo34 16 ans|. 



nSW. 



Vr. 



k: c, — c . Remarques. 

5o,4o 52,2 0,96 o,oo45 Adulte. 

5o,o 85,2 o,58 0,00570 " 

32.4 1 ,43 0,0028 

42.5 i,o3 0,0027 
i5,9 2,56 o,oo65 
22,4 1,57 0,0019 
3o,o i,o3 o,oo3o 



46,4 
43,7 
4o,9 
35,2 
3o,g 
26,5 
5,g3 



12,8 



2 , 07 o , 004 i 



4,5g 1,29 o,oo5i 



» 

» 

5 ans. 

Adulte. 

» 

5 ans. 
9 mois. 



» On voit que A- est variable. C'était prévu ; mais il l'est, en général, moins que 
dans ce Tableau où je fais volontairement figurer les plus grands écarts observés; les 
plus élevés se rencontrent chez l'enfant. Cela est rationnel, comme on le verra plus 
tard. Entre les équations (i) ci-dessus éliminons S et V. On en tire 



(2) 



r —/( c i— °o)- 



Pour chaque valeur particulière de (c, — c ), cette relation fournit une valeur de r. 

Cela étant, supposons que dans notre Tableau il y ait au moins deux urines du type 

parfait. Non seulement elles vérifieraient les équations (1), mais leurs constitutions, 

dont je ne parle pas ici, seraient identiques. En particulier, les valeurs conjuguées 

(c, — c ) et /-, tirées de l'une des deux urines, s'adapteraient exactement à l'autre. 

V S 
On aurait de même, pour leurs volumes respectifs, ^7 = ^7, ■ • •• Une concordance 

aussi parfaite exige que, à cette limite, (c t — c a ) ait, avec une constitution fixe, une 
valeur numérique invariable. 

» L'expérience que je poursuis depuis 8 ans confirme tout cela et, pour les con- 
stantes employées dans le Tableau ci-dessus, assigne à celte valeur limite de Ci — Co 
le nombre : o,oo5o (k = i). La relation (2) fournit alors, pour r, la valeur : o,o4i4 
(concentration de l'urine). 



(') Glycose. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXÎV, N* 10.) 
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» Dans la pratique, il n'y a jamais concordance absolue, mais approxi- 
mation assez fréquente. (Voir dans le Tableau :k = i, c, — c = 0,0048.) 

» Soit maintenant une urine quelconque. Sous le régime compensé, 
son équation nS(e, — c ) = Yr renfermerait les valeurs c t — c = o,oo5 
et r =0,0414. En les y mettant, on en déduit le volume V et le travail 
/zSW types correspondants. C'est ce volume qui me sert de terme de compa- 
raison. S'il est, en général, fictif, il est toujours parfaitement défini : c'est 
une limite. 

» D'autre part, le travail vrai calculé pour cette urine étant nSW, on 

W 
peut établir le rapport ^- 

» J'appelle ce rapport coefficient dynamique de l'individu, parce qu'il 
fluctue avec l'intensité moyenne de la vie pendant la période considérée. Il 
s'élève chez l'enfant qui se développe, s'approche de l'unité chez l'adulte, 
et tombe chez le vieillard, chez les malades et les inactifs. Sa stabilité et sa 
portée pratique augmenteront quand on y tiendra compte de la constitu- 
tion urinaire générale. 

» Quand le travail est entièrement compensé, on a évidemment, pour 

l'urine correspondante, k=i, ^- = 1, nSW = nSW =Vr = V r , avec, 
en outre, r—r , Y = V , etc. » 



TÉRATOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la vie biologique d'un 
xiphopage. Note de MM. IV. Vaschide et Cl. Yukpas. 

« La vie biologique d'un xiphopage n'a jamais constitué l'objet d'aucune 
sorte de recherches expérimentales ; les auteurs qai jusqu'ici ont eu l'heu- 
reuse occasion d'étudier ces rares phénomènes humains se sont contentés 
de les examiner surtout au point de vue chirurgical, notant tout au plus 
quelques observations cliniques. Grâce à la bienveillance de la C ie Barnum 
and Bailey, qui exhibe à Paris en ce moment un xiphopage vivant, de sexe 
masculin, nous avons pu faire de nombreuses recherches physiologiques 
minutieuses sur les diverses modalités de leur vie biologique. 

» Ce xiphopage est venu à terme; la mère est morte trois ans après; le père, qui 
l'accompagne, jouit d'une parfaite santé; les deux sujets ont actuellement quatorze ans 
et l'examen complet ne révèle rien d'anormal, sinon une légère atrophie du grand 
pectoral droit chez Lïao-Toun-Chen. Les deux sujets sont réunis par une bande carti- 
lagineuse formée par les appendices xiphoïdes ; il n'y a qu'un seul ombilic pour les 
deux sujets et il est situé à la partie médiane et antéro-inférieure de la membrane 
qui les réunit. 11 s'agit donc d'un xiphopage monomphalien. Si l'on tâte cette bande, 



SÉANCE DU IO MARS tg02. G27 

on constate en outre l'existence d'un tissu probablement hépatique, et des deux côtés 
on peut même saisir un léger pouls. Le pont membraneux a une longueur de 5™ à 
la partie supérieure et de 9™, 5 à la partie postérieure; le diamètre vertical du pont 
d'union est de 8™, 5, et sa circonférence est de 22™, 5 à l'état normal; elle diminue 
et augmente de i cm ,5 en moyenne sous l'influence de la respiration et des efforts 
musculaires. La distance qui séparé les deux sujets, position normale face à face, est 
de 6 cm , elle diminue et surtout elle peut augmenter sensiblement; la distance atteint 
même i4 cm quand les sujets sont prêts pour la marche. 

» Chez les deux sujets le cœur est à gauche; chez celui de droite, si l'on considère 
les sujets vus de dos, Liao-Toun-Chen, la pointe du cœur ne rentre pas sous la paroi 
thoracique ni à droite ni à gauche ; l'auscultation révèle deux bruits bien frappés, mais 
l'intensité est sensiblement la même, que l'on pratique l'auscultation à droite ou à 
gauche au point d'élection. Un examen minutieux confirme néanmoins la consta- 
tation (radiographie) de M. Ed. Chapot-Prévost que chez ce sujet le cœur est un peu 
dévié à droite. 

» La coordination motrice est parfaite et grâce à une entente préalable des mouve- 
ments les sujets peuvent exécuter des actes d'une souplesse extrême ; ils peuvent 
sauter et courir. Les besoins organiques peuvent s'accomplir séparément; il en est 
quelquefois ainsi; mais le plus souvent ils se produisent ensemble; l'explication tient 
à notre avis, au simple fait de l'habitude et de l'accomplissement nécessairement 
synchrone des besoins généraux. 

» Les données expérimentales les plus importantes se rapportent à l'étude de la vitesse 
du cœur, à celle de la pression sanguine, à la mesure de la température, de la force 
musculaire et de la sensibilité ; les principales conclusions sont contenues dans le 
Tableau ci-joint. Chaque chiffre du Tableau représente la moyenne d'un nombre 
important d'expériences. Pour mieux se rendre compte de la position des deux sujets 
dans ce xiphopage, nous leur donnons la position, les sujets vus de dos : Liao- 
Toun-Chen à droite. et Liao-Sienne-Chen à gauche. 



Nombre 

de Pression Capacité 

Désignation pulsations. du sang. Nombre pulmonaire 
des Pouls radial (radiale) des (spiromètre 

sujets. debout. (app.Potain), respirations. Verdin). 

Liao-Toun-Chen, 



Force 
musculaire. 



le sujet de droite. 92 i4 om 

Liao-Sienne-Chen, 
le sujetde gauche. 80 i5 cm 



i' >7 6 



> 2 7 



Main 
droite. 

24^,5 
i 7 k s,5 



Main 
gauche. 

l8 k S 



Taille. 



i m ,365 



2i k e,5 i m , 35o 



Mesures 

anthropométriques. 

La grande majorité un peu 

super, au sujet de gauche. 

La grande majorité 
infér. au sujet de droite. 



» L'examen de la sensibilité auditive révèle une légère diminution, à peine appré- 
ciable du côté interne; il en est de même pour la région interne des champs visuels. Les 
sensibilités tactiles thermique et douloureuse sont plus fines chez Liao-Sienne-Chen. 

» En résumé, l'examen expérimental de ce xiphopage montre en pre- 
mier lieu que chaque sujet a une vie biologique individuelle nettement 
délimitée au point de vue des fonctions circulatoires, respiratoires, mus- 
culaires, de même que pour les besoins organiques, pour la capacité 
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pulmonaire et pour le domaine sensitivo-sensoriel. Liao-Toun-Chen, le 
sujet de droite, est plus vigoureux au point de vue de la force musculaire, 
plus grand de taille et toutes ses mesures anthropométriques, crâniennes 
ou autres sont sensiblement supérieures ; son cœur bat plus vite, sa pression 
sanguine est différente de celle de Liao-Sienne-Chen, et sa respiration est 
plus rapide. Par contre, Liao-Sienne-Chen se présente comme ayant une 
sensibilité plus aiguisée et une habilité motrice plus grande ; il est gaucher. 
Au point de vue de leur manière d'être biologique, Liao-Toun-Chen donne 
généralement 1 la note des actes à faire et semble le directeur de ces deux 
vies biologiques réunies. 

» Malgré ces différences entre les deux vies biologiques, il faut remarquer 
que nos expériences ne nous ont jamais fait entrevoir la possibilité d'une 
dissociation brusque possible; les deux vies biologiques, toutes distinctes 
qu'elles paraissent, subissent néanmoins des perturbations dans le sens 
individuel de* leur modalité. Il semble exister, en d'autres termes, une sorte 
de parallélisme de deux vies, qui évoluent distinctement, mais dont les 
fonctions biologiques s'accomplissent suivant un rapport préalable, qui 
existe entre elles, » 

M. Fréd. Labtdolph adresse deux Notes, relatives au dosage de l'azote 
de l'urée, et a l'étude chimique du lait et du kéfir. 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse diverses Notes, relatives à la production 
d'hydrogène sulfuré dans la fermentation alcoolique, au dosage colorimé- 
Irique des tannins, et aux réactions michrochimiques du magnésium. 

M. J. Caneulo adresse une Note relative au dégagement de l'hydrogène. 

M. Goëdras adresse une Note relative aux « Propriétés chimiques et 
réactions de Y adrénaline. » 

M. J. Moelaîîs adresse, d'Anvers, une Note, accompagnée de dessins, 
sur un ballon-parachute sphérique et un ballon-parachute dirigeable. 
Cette Note est renvoyée à la Commission des Aérostats. 

A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Quelques remarques sur les périodes des inté- 
grales doubles et la transformation des surfaces algébriques. Note de 
M. Emile Picard. 

« J'ai appelé précédemment l'attention (Comptes rendus, 22 avril 1901) 
sur la possibilité, pour une intégrale double de fonction rationnelle de 
deux variables, de ne pas avoir de résidus (au sens de M. Poincaré), mais 
d'avoir néanmoins des périodes. Ayant considéré la surface cubique 

(1) oc 3 -h y s ■+■ z* = 1, 

j'envisagerai l'intégrale double de seconde espèce relative à cette surface, 

(2) fj-yj^dy. 

» Or, la surface (1) étant unicursale, on peut exprimer x, y, s en fonc- 
tions rationnelles de deux paramètres u et c, soit 



en posant 



A 
-D' 


B C 


A = 


PE 2 -f- ut -+• u 2 ç' 2 , 


B = 


— ce. — Me 2 — w 2 f> 2 , 



C = H-w(f>e -t-«e 2 ), 
D = 1 + w(ç>6 a -h Me), 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 11.) 
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e désignant une racine cubique imaginaire de l'unité. (Une erreurde trans- 
cription a été faite pour ces polynômes dans la Note citée.) 
» L'intégrale (2) devient alors 

(3) e(i- ^ff-^dudv. 

» C'est un exemple d'intégrale double de fonction rationnelle n ayant 
pas de résidus, mais ayant des périodes. 

» En fait, les cycles à deux dimensions correspondant aux périodes 
de (3) rencontrent la ligne singulière de l'intégrale à l'infini ou à distance 
finie en certains points (u, v) pour lesquels le polynôme D s'annule. Ces 
points correspondent aux valeurs 

(4) (u = l,v=i); (w = £,p=e); (u = e 2 , v = s 2 ), 

qui annulent à la fois les quatre polynômes A, B, C et D. 

» Ce résultat particulier montre que, pour la formation des périodes 
des intégrales doubles, il faut, dans certains cas, élargir la notion de cycle 
à deux dimensions, lorsqu'on veut considérer, non une seule surface, mais 
une classe de surfaces se correspondant point par point. 

» Les points appelés fondamentaux et les courbes dites exceptionnelles 
dans la transformation birationnelle des surfaces algébriques jouent néces- 
sairement ici un rôle important. À un cycle à deux dimensions C d'une 
première surface S ne rencontrant aucune ligne singulière d'une intégrale 
double relative à cette surface pourra correspondre dans une transformée S' 
de S un cycle C rencontrant une ligne singulière de l'intégrale transformée, 
si le cycle C rencontre une ligne exceptionnelle de S ; car alors C passera 
par le point fondamental de S' correspondant à cette ligne exceptionnelle. 

» Il en est ainsi dans l'exemple cité plus haut, où nous avons une cor- 
respondance birationnelle entre la surface cubique (1) et l'espace (u, v). 
Les points (4) sont précisément des points fondamentaux à distance finie 
dans l'espace (u, ç) pour la transformation entre cet espace et la cubique. 

» On sait d'ailleurs qu'il y a, dans la théorie des surfaces algébriques, 
de nombreux problèmes où la présence de courbes exceptionnelles vient 
amener des complications; telles sont, en particulier, les questions rela- 
tives aux systèmes linéaires tracés sur les surfaces. Aussi doit-on attacher 
une grande importance à un théorème récent de MAI. Castelnuovo et 
Enriques (Annali di Matematica, t. VI délia série III), d'après lequel, dans 
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toute classe de surfaces se correspondant birationnellement, il existe des 
surfaces sans courbes exceptionnelles, en laissant de côté toutefois les 
classes qui comprennent des surfaces réglées. Ce théorème permet de lever 
plusieurs difficultés, non seulement dans l'étude de problèmes purement 
algébriques, mais aussi dans des questions de nature transcendante. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Études sur la terre végétale. 
Note de M. Th. Schmesiivg. 

« On sait que les éléments minéraux d'une terre végétale sont géné- 
ralement agrégés par des substances de deux sortes : les unes sont des 
silicates d'alumine colloïdaux qui, à l'état de coagulation, jouent le rôle 
de ciments; les autres sont des combinaisons, également colloïdales, des 
acides noirs du terreau avec diverses bases : les alcalis, la chaux, la ma- 
gnésie, l'alumine, l'oxyde de fer. On sait encore qu'on peut facilement 
détruire les effets de ces ciments en lavant la terre avec l'acide chlorhy- 
drique ou l'acide nitrique très étendu, jusqu'à ce que les sels de chaux, 
principaux agents de la coagulation de l'argile colloïdale, soient complè- 
tement éliminés; en même temps, les humâtes sont décomposés, l'acide 
humique est isolé, et l'on peut le dissoudre en laissant la terre digérer pen- 
dant quelques heures avec une dissolution très diluée d'ammoniaque. 
Tous les éléments de la terre, ainsi dégagés des liens qui les unissaient, 
deviennent libres et peuvent, dès lors, être classés, au moyen de la lévi- 
gation, en un certain nombre de lots, selon l'ordre décroissant de leurs 
dimensions. 

» Des considérations que j'aurai probablement l'occasion d'exposer 
plus tard m'ont conduit à rechercher comment se distribue, entre ces lots, 
le sesquioxyde de fer que l'on trouve en quantité notable dans la plupart 
des sols, et le reste d'acide phosphorique qui n'a pas été éliminé lors du 
lavage de la terre par l'acide étendu. Je rappelle ici qu'une dissolution 
d'acide nitrique dont le titre est inférieur à j^ n'enlève aux terres qu'une 
trace négligeable de sesquioxyde de fer; quant à l'acide phosphorique, 
elle en emporte seulement la portion qui se trouvait combinée avec de la 
chaux ou de la magnésie ('). Elle est d'ailleurs parfaitement suffisante 

(') Th. Schlœsing fils, Comptes rendus, 17 avril 1899. 
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pour l'élimination des agents coagulateurs et la décomposition des hu- 
mâtes. 

» Voici comment je pratique la lévigation : après avoir soumis aux traitements 
préliminaires 5os de terre passée, selon l'usage, au tamis à mailles de i mm , je délaye 
dans 2 1 d'eau pure occupant, dans un large vase à fond plat, une hauteur de io cm 
à ii eat ; après un temps convenu, i5 secondes, je décante rapidement dans un vase 
pareil, j'agite et attends i minute, après laquelle je décante encore; je continue de la 
sorte, répétant les décantations après 5 minutes, i, 5, 24 heures, et recueillant chaque 
fois un nouveau dépôt. Enfin, le liquide qui surnage après le repos de 24 heures est 
étendu au volume de 5 1 à 6 1 , et abandonné au repos dans un lieu à température peu 
variable; au bout de plusieurs mois, tous les éléments visibles au microscope sont 
déposés; le liquide, devenu transparent mais opalin, ne contient plus alors que l'argile 
colloïdale que je précipite par une très petite quantité d'acide nitrique. 

» On a imaginé divers moyens plus précis de classer les éléments d'un 
sol ; mais celui que je viens d'indiquer, malgré ses imperfections, m'a suffi 
pour obtenir des résultats nouveaux et très nets. 

» Après avoir séché et pesé tous les lots fournis par une terre, j'en 
extrais intégralement l'acide phosphorique et l'oxyde de fer au moyen de 
l'acide chlorhydrique bouillant. Viennent ensuite des opérations analy- 
tiques au cours desquelles l'acide phosphorique est dosé à l'état de phos- 
phomolybdate d'ammonium et qui aboutissent au dosage du fer par le 
permanganate de polasse. 

» Je présenterai maintenant, à titre d'exemple, les résultats de l'examen de quatre 
terres : 

» I. Terre prise dans le voisinage de Fontaine-le-Port, sur le plateau de la Brie; 
silico-argileuse, très meuble; 2 pour 100 de carbonate de chaux et autant de sesquioxyde 
de fer. 

» II. Terre de la Fresnay, près La Fère, extrêmement tenace et très fertile,' conte- 
nant l'énorme proportion de 39 pour 100 d'argile et 7 pour 100 de sesquioxyde de fer. 

» III. Terre de Neauphle-le-Château (Seine-et-Oise), assez meuble, très fertile, con- 
tenant quelques millièmes de calcaire, et 2,2 pour 100 de sesquioxyde de fer. 

» IV. Sable de carrière, vierge de toute végétation, pris à Montretout, près Paris, 
contenant 1,9 pour 100 d'oxyde de fer. 

» Dans le Tableau qui va suivre, une première colonne indique les temps pendant 

lesquels les lots se sont déposés; la seconde donne leurs poids rapportés à 100s de 

terre; la troisième et la quatrième font connaître les quantités d'acide phosphorique 

et d'oxyde de fer qu'ils contiennent; les deux suivantes donnent le pourcentage de 

l'acide et de l'oxyde dans chaque lot ; la dernière donne les rapports entre ces deux 

, P'O 5 
composes, jt^qT 
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i5 sec. . . 




1 min. . . 


nos 


I 5 min . . . 


de terre 


1 heure.. 


de 


5 heures. 


Fontaine- 


20 heures. 


le-Port. 


1 10 mois. . 




argile 




colloïdale. 




i5 sec. . . 




1 min. . . 


TOOS 

de terre 

de la 
Fresnay. 


5 min . . . 

1 heure.. 

4 heures. 

24 heures. 

' 12 mois. . 




argile 




colloïdale. 




10 sec. . . 


1008 ! 
de terre 

de 

Neauphle- 

le-Château. 


5 min .. . 
1 1 heure. . 
' 5 heures. 
, 12 heures. 
' 6 mois... 
argile 




colloïdale. 




i5sec. . . . 




1 min. . . 


IOO g 


1 5 min. . . 


de sable 


1 heure. . 


de 


24 heures. 


Mbntretout. 


12 mois . . 




argile 




colloïdale. 









Pourcentage, 










dans chaque lot, 










d7" 


du 






Acide 


Sesqni- 


l'acide 


sesqui- 


* 


Poids 


phos- 


oxyde 


phos- 


oxyde 


P 2 5 


des lots. 


phorique. 


de fer. 


phorique. 


de fer. 


Fe 2 O 3 ' 


,„ g ~ 


mg 


m? 








43,56 


7,12 


270 


0,Ol6 


0,6 


0,026 


7.9 1 


2,26 


61 


0,029 


0,8 


0,o37 


i4,o3 


4,54 


144 


0,032 


1,0 


0,o3l 


12, 41 


6,24 


233 


o,o5o 


!>9 


0,027 


4,81 


6, T2 


221 


0,127 


4 ,'6 


0,028 


2,4 


4,32 


i5o 


0,203 


7,o 


0,029 


5,95 


i3,84 


5 9 8 


o,23o 


10,0 


0,023 


2,04 


11,26 


237 


o,55o 


",7 


0,047 


16,22 


4,22 


321 


0,026 


2,0 


o,oi3 


8,4g 


2,47 


123 


0,029 


i,5 


0,019 


9,22 


3,94 


209 


o,o43 


2,3 


0,019 


I I ,23 


7.64 


416 


0,068 


3,7 


0,018 


4.9 6 


5.97 


3o3 


0, 120 


6,3 


0,019 


3,5o 


7,80 


362 


0,223 


10,4 


0,022 


27,06 


58,49 


383o 


0,216 


14,1 


o,oi5 


12, 10 


24,97 


1496 


0,207 


12,4 


0,016 


18,92 


3,12 


i4i 


0,016 


0,70 


0,022 


36,85 


7,76 


274 


0,021 


o,74 


0,028 


l8 >79 


6,34 


293 


o,o34 


i,56 


0,022 


4,6i 


6,34 


222 


0,137 


4,8o 


0,029 


2, 12 


4,4o 


i53 


0,207 


7,i9 


0,029 


7,55 


18,88 


743 


o,25o 


9,80 


0,025 


2,78 


8,60 


287 


o,3io 


10, 3o 


o,o3o 


66,66 


2,28 


248 


o,oo3 


o,3 7 


0,009 


12,52 


1 , 16 


81 


0,009 


o,65 


0,014 


2 >77 


0,66 


42 


0,024 


I ,52 


0,016 


3,i8 


1 ,02 


83 


o,o32 


2 ,61 


0,012 


2, i3 


1,60 


i3g 


0,075 


6,53 


0,011 


9. 2 9 


9,23 


io38 


0, 110 


11,70 


0,009 


2, i3 


i,74 


216 


0,082 


10, 10 


0,008 



» Ce Tableau met en évidence quelques faits intéressants. 
» Le plus frappant est la progression rapide des proportions d'acide 
phosphorique et d'oxyde de fer dans la série des lots, à mesure que les 
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dimensions des éléments diminuent. Si j'en juge par le nombre des terres 
où je l'ai retrouvé, ce fait dort être général. L'explication la plus simple 
qu'on, en puisse donner est d'admettre que l'acide phosphorique et l'oxyde 
de fer, et bien d'autres substances encore, sont à l'état d'enduits enrobant 
les éléments des sols : on sait, en effet, que la surface totale d'un poids 
donné d'éléments croît, avec tout ce qu'elle porte, en raison inverse de 
leurs dimensions. Mais je n'insiste pas pour le moment sur cette explica- 
tion, devant y revenir bientôt avec de nouveaux documents. 

» On n'observe plus ce mode de distribution dans certaines terres très 
ferrugineuses, où l'oxyde de fer affecte l'état de sables de dimensions très 
variées ; il se trouve alors irrégulièrement répandu dans tous les lots : par 
exemple, une terre rouge prise à Terpes (Doubs) au-dessus de calcaire 
jurassique m'a donné : 

Dans le sable grossier 1 5, 3 pour too d'oxyde 

Dans le sable fin 9,2 » 

Dans l'argile 21,8 » 

» Un second fait à noter est l'association constante de l'acide phospho- 
rique et de l'oxyde de fer, dans des rapports compris entre des limites 
assez voisines. Cette association peut être mise en évidence par des expé- 
riences très simples, consistant à faire couler constamment, mais avec une 
lenteur extrême, de l'acide chlorhydrique étendu (4os H Cl dans r 1 ) 
à travers une colonne de terre (ioos) contenue dans un tube vertical. Au 
début, l'acide emporte tout l'acide phosphorique uni aux bases autres que 
l'oxvde de fer; mais ensuite une sorte de régime constant s'établit, et 
l'acide qui s'écoule contient l'acide phosphorique et l'oxyde dans des 
rapports de même ordre que ceux qui figurent au Tableau ci-dessus. 
L'épuisement continue ainsi pendant des mois, car l'oxyde est attaqué très 
lentement, et sa dissolution est la condition qui permet à l'acide phospho- 
rique de se dissoudre à son tour. J'ai exécuté un grand nombre de ces 
expériences, et toujours avec les mêmes résultats. 

» Je signalerai enfin un troisième fait, non moins intéressant que les 
deux premiers; c'est la similitude, en ce qui concerne les proportions 
d'acide phosphorique et d'oxyde de fer, entre les argiles colloïdales et les 
éléments d'une extrême ténuité qui les accompagnent dans les argiles des 
sols. A l'époque où j'étudiais la constitution de ces argiles, j'avais déjà 
constaté que l'argile colloïdale est, comme ces éléments, un silicate d'alu- 
mine, mais je n'avais pas identifié davantage les compositions des deux 
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sortes de substances. On peut sans doute aller maintenant plus loin, et 
admettre que l'argile colloïdale est constituée simplement par des particules 
de même nature que les éléments visibles au microscope, mais tellement 
petites qu'elles peuvent et doivent même rester indéfini ment en suspension 
dans l'eau pure. » 

économie RURALE. — Sur la culture des Betteraves fourragères. 
Note de M. P. -P. Dehéraist. 

« Il y a déjà plusieurs années (') que j'ai essayé de décider les prati- 
ciens à changer le mode de culture suivi pour les Betteraves fourragères. 
Ils ne se préoccupent guère, en effet, que d'obtenir à l'hectare le maximum 
de rendement, et ne tiennent pas compte de la qualité des racines récol- 
tées. Recherchant seulement les grosses Betteraves, qui assurent les grands 
rendements, ils ont poussé les producteurs de graines de Betteraves à les 
leur fournir; cette tendance a été marquée par le nom même donné à celle 
des variétés les plus employées : on l'appelle la Mammouth. 

» Pour obtenir le maximum de poids à l'hectare, on distribue de fortes 
fumures et l'on maintient les racines très écartées à 5o cm ou même 6o cm 
en tous sens; dans ces conditions, on récolte d'énormes racines pesant 3 k s, 
4 k s ou 5^6, parfois davantage ; mais ces grosses Betteraves, souvent creuses, 
sont très aqueuses et, par suite, renferment peu de matière nutritive. Si, 
au contraire, au lieu de laisser les racines aux grands écartements, on les 
maintient rapprochées, elles diminuent de volume, leur qualité augmente; 
elles sont moins aqueuses et plus chargées de matière nutritive. Je donnerai 
comme exemple du changement qui survient dans la composition des ra- 
cines, suivant qu'elles sont de forte ou de faible dimension, les nombres 
suivants : 

Composition centésimale de deux Betteraves Mammouth. 

Poids 83oo 722 

Matière sèche pour 100. . . 8,5 16, 5 

Sucre 6,2 11,1 

Matière azotée 1,7 i,o3 

Nitrate de potasse 0,17 0,08 



(') Annales agronomiques, t. XVI, 1890, p. 54a. 
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» La grosse Betterave avait été recueillie dans une pièce où des manques 
nombreux s'étaient produits ; elle avait crû isolée ; elle renfermait 91,5 cen- 
tièmes d'humidité; quand on coupe des racioes de cette dimension, l'eau 
s'écoule de toutes parts. On remarquera, en outre, que cette grosse Bette- 
rave était très chargée de salpêtre. Le fait est général : ce salpêtre traverse 
l'organisme, non sans nuire aux. animaux, et arrive au fumier, où il est 
décomposé; la plus précieuse des matières fertilisantes est ainsi perdue. 

» Pour obtenir de bonnes racines, pauvres en salpêtre, riches en matière 
sèche, il suffit de les rapprocher; en serrant les lignes à 4o cm et en main- 
tenant les Betteraves à 25 e ™ au moment du démariage, on obtient des 
racines pesant environ i ks , donnant parfois à l'hectare un poids moindre 
que celui que fournissent les écartées, mais toujours plus de matière sèche, 
de sucre et moins de salpêtre. 

» En 1891, j'ai cultivé, écartées ou serrées, deux variétés fourragères, 
les Mammouths et les Globes, et j'ai obtenu à l'hectare les rendements 

suivants (') : 

Mammouths. Globes à petites feuilles. 

Écartement : 4o sur 4o. 35 sur 2j. 4° sur 4°- 35 sur 25 - 

kg kg ks kg 

Rendement à l'hectare.. S44oo 81000 87000 84800 

Matière sèche n3g4 i3365 10979 12720 

Sacre 6 161 8991 7883 9412 

Matière azotée. .. 573,9 83i 703 695 

Nitrate de potasse 219,4 64,8 193 33 

» Les années suivantes, j'obtins encore des résultats analogues, et plu- 
sieurs agronomes, frappés de leur intérêt, répétèrent les expériences : 
M. Berthault, mon collègue à l'École de Grignon, M. Garola, professeur 
départemental d'agriculture d'Eure-et-Loir, reconnurent l'un et l'autre 
que la culture rapprochée était avantageuse. 

» Ce premier point étant acquis, il restait à chercher quelle variété de 
racines il convenait de semer ; les betteraves fourragères les plus répan- 
dues avaient été sélectionnées pour atteindre de grandes dimensions; 
celles-ci disparaissant par la culture rapprochée, il n'y avait plus d'intérêt 
à employer ces variétés et l'on devait essayer de les remplacer par d'autres, 
plus riches en sucre; en 1894, je mis en comparaison des betteraves à 



(') Annales agronomiques, t. XVIII, p. 38o. 
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collet rose, dites de distillerie, avec des globes à petites feuilles, sans 
trouver d'avantages à cette substitution (' ). 

» Mes essais, cependant, commençaient à être connus; les producteurs 
de graines de Betteraves se mirent à l'œuvre et offrirent bientôt aux pra- 
ticiens, pour remplacer les fourragères, des variétés dites demis ucrières, 
plus étoffées que les Betteraves à sucre, mais habituellement incapables 
d'atteindre les énormes dimensions des fourragères. Je mis deux de ces 
variétés en expérience en 1898 ( 2 ) ; elles donnèrent de très bons résultats 
et, dès lors, fixé sur le mode de culture et sur la variété à semer, je jugeai 
le moment venu de propager activement la réforme que je préconisais 
depuis plusieurs années. 

» Une association puissante, le Syndicat central des Agriculteurs de 
France, m'en offrit les moyens. Son Conseil a bien voulu me charger 
depuis quelques années de tracer le programme d'expériences dont il 
demande l'exécution à ses adhérents. Ceux-ci, animés du désir d'être 
utiles, de contribuer pour leur part à propager de bonnes méthodes de 
culture, ont bien voulu prendre la peine de faire les essais, et l'on ne sau- 
rait trop les en louer. 

» Des expériences ont été disposées depuis 4 ans ; mais elles n'ont porté 
sur les Betteraves fourragères qu'en 1900 et 1901. Au printemps de 1900, 
on envoya aux cultivateurs qui en firent la demande la petite quantité de 
graines nécessaire à l'ensemencement de 2 a ; ces graines appartenaient à la 
variété demi-sucrière rose; elles devaient être semées en lignes, distantes 
de 4o cm , et les racines laissées à 25 cin les unes des autres au moment du 
démariage; la demi-sucrière fut mise en comparaison «avec une fourragère 
laissée au choix de l'expérimentateur, mais maintenue aux grands écarte- 
ments de 5o cm sur 5o cm . On envoya, en même temps que les graines, une 
feuille de renseignements que les cultivateurs devaient remplir; on leur 
demandait d'y inscrire la nature de leur terre, les fumures distribuées, 
identiques pour les 4 a d'expériences, et les caractères de la saison. 

» Au moment de la récolte, les expérimentateurs devaient peser séparé- 
ment les Betteraves recueillies sur les quatre parcelles; ils devaient encore 
trier, dans un lot de 100 Betteraves prises au hasard dans chacune des 
variétés, les grosses, les moyennes et les petites ; inscrire sur leurs feuilles 
les proportions relatives de chacune d'elles et enfin adresser au laboratoire 

(') Annales agronomiques, t. XXI, p. 3o5. 
( 2 ) Ibid., t. XXV, p. 343. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 11.) 84 
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un échantillon des betteraves des diverses dimensions des deux variétés. 
Des analyses exécutées sur ces racines, de leur nombre et du poids total 
obtenu, on pouvait déduire la composition de la récolte. 

» Les expérimentateurs furent, en 1900, assez nombreux; malheureusement, la 
saison fut peu favorable, plusieurs d'entre eux ne suivirent pas docilement les instruc- 
tions envoyées, de telle sorte que les résultats que l'on put faire entrer dans les 
moyennes se réduisirent beaucoup. Ces résultats ont été fournis par MM. Thomassin 
(Seine-et-Oise), Vautrin (Meuse), Morisot (Côte-d'Or), Collard (Haute-Saône), 
Thirion (Seine-et-Marne), de la Péraudière (Maine-et-Loire), Blanchemain (Indre), 
Guénin (Aube). En fondant en une seule moyenne les expériences exécutées, on 
arrive aux résultats suivants (') : 

Expériences de 1900. 

Betteraves Betteraves 

fourragères, cultivées demi-sucrières, 

aux cultivées rap- 

grands écartements. prochées. 

Rendement à l'hectare 3gooo 453oo 

Matière sèche 4 900 6800 

Sucre 34oo 54oo 

» La saison ayant été sèche, les rendements sont faibles, mais entièrement à l'avan- 
tage de la culture serrée. 

» En 1901, les expériences, Jjien réussies, ont été plus nombreuses; elles ont été 
exécutées par M me Raoul-Duval (Indre-et-Loire), MM. Septier (Aube), de Boisanger 
(Finistère), Thomassin (Seine-et-Oise), Vasseur (Meuse), CXudot (Meurthe-et-Moselle), 
Amey (Indre), Thirion (Seine-et-Marne), Marcy (Cher), Porte (Isère), Gillin 
(Corrèze), Halna du Frestaye (Maine-et-Loire), de la Péraudière (Maine-et-Loire), 
Brunet (Gironde) ( 2 ). 

» En réunissant les nombres trouvés en une seule moyenne, on arrive aux résultats 
suivants : 

Expériences de 1901. 

Betteraves 

fourragères Betteraves 

cultivées demi-sucrières 

aux grands cultivées 

écartements. rapprochées. 

Rendement à l'hectare 536oo l s 47 200 k s 

Matière sèche 54oo 63oo 

Sucre _ 3200 4oo° 



(') Le détail des expériences se trouve dans le Bulletin du Syndicat central des 
agriculteurs de France, numéros des I er janvier et i er février 1901 . 
( ! ) Bulletin des I er janvier, I er février et i er mars 1902. 
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» Il résulte manifestement des moyennes précédentes, obtenues en 
réunissant les résultats constatés par des expérimentateurs disséminés 
dans toutes les régions de la France, qu'il est avantageux de serrer les 
Betteraves fourragères; on obtient ainsi plus de matière sèche, plus de 
°sucre qu'en les laissant écartées; toutes les fois, en outre, que l'analyse a 
été poussée plus loin, on a trouvé moins de nitrates dans les serrées que 
dans les écartées. 

» Si l'on peut considérer comme acquis ce premier point : les Betteraves 
fourragères doivent être cultivées à de faibles écartements; une seconde 
question reste encore à l'étude : le choix de la variété à semer. En serrant 
les fourragères, ne peut-on pas en tirer bon parti? Est-il nécessaire de les 
remplacer par des demi-sucrières? Et, parmi celles-ci, en est-il une qui 
prime les autres? 

» Quelques-uns des expérimentateurs de 1901 ont abordé cette ques- 
tion, et ils ont trouvé qu'aux mêmes écartements les fourragères ont eu un 
léger avantage sur les demi-sucrières. Les premières ont donné comme 
moyenne de six cultures : 6oo,7 ks de matière sèche contre 5824 ks fournis 
par les secondes. J'ai moi-même étudié ce sujet en 1900 et 1901; mes 
essais ont été nettement favorables aux demi-sucrières; je demanderai 
prochainement à l'Académie la permission de les lui faire connaître. 
' » Les avantages du rapprochement des racines ne découlent pas seule- 
ment des analyses, mais aussi des expériences exécutées sur l'engraisse- 
ment des animaux ; les demi-sucrières serrées ont été nettement supérieures 
dans les essais exécutés par M. O. Benoist, dans Eure-et-Loir; dans 
ceux de MM. Dupont et Brétignières, à Griguon ; dans ceux de M. Gilbert, 
à Witteville. 

» Il y a lieu de féliciter les nombreux cultivateurs groupés autour du 
Syndicat central d'avoir montré, par leur exemple, que le mode de 
culture que j'ai préconisé est facile à mettre en pratique, et que le surcroît 
de dépenses qu'il occasionne ne s'élève pas à plus de io fr ou i5 fr par 
hectare. 

» Si cette nouvelle manière de cultiver les Betteraves destinées au bétail 
est acceptée, cette culture deviendra plus rémunératrice; on calcule 
aisément, en effet, qu'un hectare de grosses racines écartées ne vaut pas 
plus de 7oo fr , tandis que la valeur des Betteraves serrées atteint 900**; si 
ce gain de 20o fr en surcroît était réalisé sur les 4oc-ooo ha que la France 
consacre chaque année aux Betteraves fourragères, elle en tirerait un 
profit de 80 millions de francs. » 
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M. P. Appeljl fait hommage à l'Académie d'un « Cours de Mécanique 
à l'usage des candidats à l'École Centrale des Arts et Manufactures », qu'il 
vient de publier. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de 
Sir John Bennel Lawes, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49? 

M. Yermoloff obtient ^5 suffrages 

M. Godlewski » 2 » 

M. Laurent » 2 » 

M. Yebholoff, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une « Histoire des Mathématiques dans, l'antiquité et le moyen âge, 
par M. H.-G. Zeuthen, professeur à l'Université de Copenhague, Corres- 
pondant de l'Académie; édition française, revue et corrigée par l'Auteur, 
traduite par M. Jean Mascart ». (Présenté par M. Appell.) 

2 Un « Traité de Chimie organique, d'après les théories modernes; 
par M. A. Bèhal ». (Présenté par M. Haller.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes réguliers d'ordre fini. 
Note de M. Léos Autokne, présentée par M. C. Jordan. 

« Conservons les définitions et notations de mes Communications pré- 
cédentes (11 mars, 20 et 22 juillet 1901). Nommons Q tout groupe qui- 
naire (c'est-à-dire linéaire à cinq variables homogènes) constitué par des 
substitutions q, réelles, orthogonales, à déterminant unité. 

» Théorème I. — Tout groupe G régulier et unitaire est isomorphe avec 
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hèmièdrie à un groupe Q. A une substitution s de G correspond une substitu- 
tion q de Q, mais à la substitution unité de Q correspondent dans G les deux 
puissances de la substitution qui multiplie par — 1 toutes les variables. 

» On sait que tout groupe n — aire P, à coefficients complexes, est iso- 
morphe à un groupe $ réel et (an) — aire. Pour G, qui est quaternaire, 
9 serait octonaire. Le théorème consiste en ce que, si G est régulier, le 
groupe octonaire <% devient le groupe quinaire Q. L'unitarité de G se tra- 
duit sur Q par l'orthogonalité. 

» Théorème IL — Tout groupe €> régulier et d'ordre fini, s' il est indécom- 
posable, est unitaire. 

» Le groupe Q isomorphe à <S5 est aussi d'ordre fini. Q est même indé- 
composable ; car, si Q est décomposable, (§ l'est aussi. Tous les groupes (& 
décomposables ont été construits dans ma Note du 1 1 mars igor. 

» La construction des (& indécomposables se réduit à celle des groupes Q 
indécomposables et d'ordre fini. Ce sera l'objet d'une Communication 
ultérieure. 

» Au cours des présentes recherches, j'ai eu à résoudre le problème 
suivant qui présente peut-être quelque intérêt : 

» A quelles conditions nécessaires et suffisantes doit satisfaire un groupe 
n — aire T', entre les n variables y, pour pouvoir, au moyen d'une transfor- 
mation linéaire convenable T,y = T[x], devenir un groupe T x réel et ortho- 
gonal ? 

» Voici ces conditions : 

» i° T' r possède deux invariants absolus, un hermitien H {y, y) et un inva- 
riant quadratique 

' R =^ i r jkyjy^ r jk = r kj , j,k = i,a n, 

jk 

tous deux à déterminant un. 

± _i 
» 2 Si r' est mis sous la forme unitaire H 2 r'H a par la transforma- 

-i 
tion y = H a [z] (comme il est expliqué au n° 31 de mon Travail Sur l'Her- 

mitien, inséré aux Rendiconti du Cercle mathématique de Palerme, pour 

1902), dans l'invariant quadratique transformé 

X u jk s j s ki u jk — u kj > 

> k 
la matrice des coefficients Uj k est unitaire. 
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» Si les conditions précédentes sont remplies, la construction de la 
transformante T ne présente aucune difficulté. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fondions algébriques de 
deux variables. Note de M. Beppo Levi, présentée par M. Picard. 

« Dansene Communication précédente, j'ai résumé une démonstration, 
que j'avais donnée en 1897, de la possibilité de dissoudre, par des trans- 
formations birationnelles, les singularités ponctuelles des surfaces algé- 
briques de nature quelconque. Une conséquence immédiate de cette 
dissolution est que, étant donnée une fonction algébrique z de deux va- 
riables x et y, on peut toujours représenter les environs d'un point de la 
fonction en exprimant oc, y, z par un nombre limité de systèmes de séries 
d'autant de couples de paramètres : même tous les points de la fonction 
sont donnés par un nombre limité de tels systèmes de séries. Il est à re- 
marquer que le nombre de ces séries dépend de la transformation et que, 
par exemple, les transformations quadratiques dont on s'est souvent servi, 
quand elles sont suffisantes^ ne conduisent pas généralement au nombre 
minimum. Ainsi elles donnent plusieurs systèmes pour le voisinage d'un 
point double conique, quand un seul est suffisant. 

» On s'est plus d'une fois demandé, depuis Halphen, si l'on ne pourrait 
prendre comme paramètres les deux variables oc, y elles-mêmes, ou cer- 
taines de leurs fonctions simples. Cette question peut être importante dans 
les applications, et elle est d'autant plus naturelle que la réponse est affir- 
mative pour les fonctions d'une variable et que c'est la raison pour laquelle 
on peut obtenir les développements par la méthode algébrique de Newton- 
Puiseux, en évitant des transformations dont l'usage est pratiquement peu 
commode. 

» Pour les cas simples, dans lesquels le point est général sur une ligne 
multiple de la fonction, Halphen a donné la réponse affirmative. En 1900, 
M. Hensel (') a cru être arrivé à des résultats semblables pour tous les 
points de la fonction; mais ses conclusions ne sont pas applicables à tous 
les cas, car les rayons de convergence de ses séries peuvent devenir infi- 



(') Ueber eine neue Théorie der algebraischen Funclionen sweier Variablen 
(Acla Mathematica, Bd XXIII, 1900; et Jahresberickt d. d. Mathematiker-Verein, 
Ba VIII, 1900). 
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niœent petits avec l'une des variables (la variable l dans la suite) et 
s'annuler avec elle (' ). 

» J'ai cherché à déterminer sous quelles conditions le voisinage du 
point x = x, y = p, s = y peut se représenter par des développements de 
la forme 

(1) s = e a (l) + e;{l)T?+e i (£)j + ..., 



ou 



et où a et b sont des entiers, y , e„, e ( , . . ., des séries de puissances entières 
de \, dont quelques-unes peuvent être identiquement nulles. 

» La courbe z = e 9 (i),y = y (l) est évidemment une ligne de la fonc- 
tion. J'appelle courbe de diramation de la fonction z l'ensemble des points 
de diramation des fonctions de la seule variable/ qu'on obtient en faisant 
dans z : x — fonct. linéaire de y (en particulier ;r = const.). J'appelle 
courbe polaire l'ensemble des points d'infini de la fonction z. 

» Je suppose, pour simplifier, que «, [3, y ne soient pas infinis. Le point 
(o.,P,y) étant supposé l'origine de la branche y =y (£), s = s (£) = e (£), 
on peut construire un développement de la forme (1), représentant la 
fonction s au voisinage des points généraux de cette branche, par un pro- 
cédé tel que l'a indiqué Halphen, en appliquant, par exemple, la méthode 
de Newton aux fonctions que l'on obtient en posant dans s : x = const. 
(cette constante étant suffisamment voisine de a), et précisément à leurs 
branches ayant l'origine sur la branche (y ,z ) donnée. On aura b = r ou 
b > 1 selon que (y , c ) n'appartient pas ou appartient à la courbe de dira- 
mation. 

» Les coefficients e (l), e t (l), . . . sont des branches de fonctions algé- 
briques dont les points critiques sont tous compris parmi les points d'inter- 
section ( 2 ) de la courbe (y ,z ) avec la courbe de diramation ou, si la 
branche (y ,z ) appartient elle-même à cette courbe, parmi ses points 
critiques et multiples, et dont les pôles appartiennent à la courbe polaire. 
Us sont donc des développements convergents dans un cercle de centre l = o 



( l ) Même si les séries ne commencent pas par des puissances négatives des variables, 
cas pour lequel M. Hensel admet des restrictions (Jahresb.) 

(-) Il y aurait quelques remarques à faire sur ce qu'on doit entendre par points 
d'intersection au point de vue de la théorie des fonctions, mais je ne puis insister ici. 
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et passant par le pins voisin de ces points, en dehors de l'origine du dé- 
veloppement. 

» Le cercle de convergence par rapport à la variable y) est une fonction 
continue de \. Si (jot^o) n'appartient pas à la courbe de diramation, il 
s'annule aux points où elle rencontre cette courbe (voir la Note précé- 
dente), en particulier à l'origine du développement si (a, [3, y) est un 
point de la courbe de diramation. Si la branche (y ,z ) appartient à la 
courbe de diramation, il s'annule aux points où elle passe par un point de 
diramation de cette courbe ou par un point multiple pour elle qui soit, 
pour la section plane x = const., un point où viennent se réunir (sur 
la surface de Riemann correspondante) deux points critiques. Tels sont 
les points qu'en adoptant le langage géométrique on peut appeler points 
multiples isolés de la fonction. 

» Il est à remarquer que l'origine même du développement pourrait être 
un point de ce genre. 

» Il s'ensuit que, si l'origine n'est pas un point critique de la fonction, 
ou si, la branche (y , z ) appartenant à la courbe de diramation, il n'est pas 
critique pour celle-ci ou multiple du genre décrit ci-dessus, on peut déter- 
miner un domaine environnant ce point, dans lequel la fonction z est 
entièrement représentée par un développement de la forme (i). 

» Le voisinage des points critiques de la courbe de diramation et de ses 
points multiples du genre décrit ci-dessus, en particulier des points mul- 
tiples isolés de la fonction, est, au contraire, tout à fait singulier par rap- 
port à la représentation par séries. Une seule série ne suffit plus; mais 
alors on peut déterminer un nombre limité de branches de courbes appar- 
tenant à la fonction et ayant ce point comme origine, telles que l'ensemble 
des développements de la forme (i) relatifs à ces branches prises comme 
C/o» s o) comprend dans son domaine de convergence tous les points suffi- 
samment voisins de ce point. 

» Cependant, il est naturel de demander que, du moins pour les points 
sufflsamment voisins de l'origine, une branche quelconque de la fonction 
appartienne tout entière au domaine de l'un de ces développements, de 
manière que les valeurs de z pour lesquels y — pQ?) soient, dans le voi- 
sinage de (a, p, y), données toutes par l'une de ces séries, après avoir posé 
y=p(l v '). Il n'en est pas ainsi pour les développements dont on vient de 
parler : sous une telle condition, un nombre fini de ces développements 
ne suffit plus pour représenter la fonction z. » 
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PHYSIQUE. — Sur la conservation de l'énergie réfractive dans les mélanges 
d'alcool et d'eau. Note de M. A. Leduc, présentée par M. Lippmann. 

« On admet généralement que l'énergie réfractive se conserve dans les 
mélanges de liquides, à condition qu'il n'y ait pas combinaison. C'est ce 
qui a lieu, à fort peu près, d'après M. Damien ( 1 ), pour les mélanges de 
glycérine et d'eau. * 

» Il paraît intéressant de savoir ce qu'il en est pour les mélanges d'alcool 
et d'eau, à cause de la contraction et du dégagement de chaleur importants 
en raison desquels certains chimistes ont admis l'existence de la combi- 
naison C 2 H 6 + 3 H 2 0. 

» Soit un mélange renfermant la masse m d'alcool pour 1 — m d'eau. 

» Désignons par u, u' et U les volumes spécifiques de l'alcool, de l'eau et du 
mélange, à la même température, i5° par exemple, et par n, n' et N leurs indices de 
réfraction à cette même température. 

» Si l'énergie réfractive des constituants se conserve dans le mélange, on a 

(1) (N — i)U=:m(n—i)u + (i — m)(n'—i)u' = (n'—i)u'-hm[(n — i)u- (n'-i)u 1 ]. 
» D'autre part, on peut écrire 

( 2 ) U — mu + it — m)u'— G. 

» La contraction C (relative à l'unité de masse du mélange) est une fonction de m 
qui s'annule pour m — o et pour m = i. Elle atteint son maximum pour une valeur 
de m voisine de A. 



» D'après les expériences de M. Mendeleeff ( 2 ), elle serait très bien représentée, 
à i5° et pour les valeurs 'de m>o,4, par la formule 

G = o,i254 x m°> , > i (i—my' M . 
» La formule plus simple 

( 3 ) C = o,i23|>(i — m)]",* 

convient presque aussi bien, surtout pour les valeurs de /w>o,6 auxquelles nous 
allons l'appliquer. 



(') Journal de Physique, i« série, t. X, 1881, p. 43i. 

H Annalen d. Ph. und Ch., 5* série, t. CXXXVIII, p. 261. - Voir Landolt, 
Table 79. 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. CXXXIV, N» 11.) 85 
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» Des formules (i) et (2) on déduit 

(4) N — ! = («'— y) £, 

i + bm ; 

w 

en posant 

(n — i)u „ K , u K e 

a=-f^-. ^=0,3710, 0= — ; — 1 = o,25q5. 

(«' — i)m' ' ' u' v 

» Il est facile de voir que, grâce à l'importance de la contraction, l'expression (4) 
passe par un maximum. La valeur de m pour laquelle a lieu ce maximum satisfait à 
l'équation 

2 

a — b = ■ ' , [m(i — m)] -0 » 2 [o, 6 am?->r (0,2 a -M, 6) n* — 0,8]. 

» En la résolvant, on trouve m== 0,7796 ou, plus simplement, en égard à la pré- 
cision possible de cette détermination : m = 0,78. 

» Ainsi l'indice de réfraction est maximum pour un mélange contenant 
78 pour 100 d'alcool, en poids. On trouve, en appliquant les formules (4) 
et (3), 'que cet indice maximum, à i5°, dans l'air, a pour valeur 

N = i,36 7 3. 
L'indice par rapport au vide est donc 1,3676. 

» Ce résultat a été obtenu expérimentalement par deux candidats au doctorat 
es sciences, MM. Favre et Bougault, auxquels M. Pellat et moi avons successivement 
proposé comme sujet de seconde Thèse : La détermination des indices de mélanges 
d'alcool et d'eau. 

» La comparaison des indices avec les densités déterminées sur les mêmes échan- 
tillons montre que la relation (1) se vérifie aux erreurs près des dites expériences, 
c'est-à-dire à 2 unités près sur la quatrième décimale de l'indice. 

» L'énergie réfractive se conserve donc au moins aussi bien ici que 
dans le cas des mélanges de glycérine et d'eau, d'après M. Damie.n. » 



PHYSIQUE. — Sur la mobilité des ions dans les gaz. Note de M. P. Langeves, 

présentée par M. Mascart. 

« I. J'ai montré, dans une Note antérieure ('), qu'il est possible d'effectuer 
les mesures relatives aux gaz ionisés en n'utilisant pour créer l'ionisation 
que les rayons de Rôntgen produits par une seule décharge d'une bobine 

(') Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 533, 3 mars 1902. 
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dans un tube de Crookes. La durée extrêmement courte de cette décharge 
(10" ' secondes environ) permet de mesurer les mobilités des ions plus 
directement et dans des conditions plus variées qu'on ne l'a fait jusqu'ici. 
» Les rayons passant à travers une lame d'aluminium plane CD (fig. 1), 
joints aux rayons secondaires qu'ils produisent sur CD et sur une lame 
métallique parallèle AB, ionisent le gaz compris entre ces lames. Si un 
champ H y existe, les ions positifs se déplacent dans .le sens du champ, 
vers ÀB par exemple, avec la vitesse A,H, et les ions négatifs en sens 
inverse avec la vitesse £ 2 H. On a en général k 2 ^> k t . 

Fig. 1. 



f T 



! A s __i. B, 

1 

ds 

j c — ~*- 

1 

^L. 2k- 



•jiHt 



» II. Il est facile de suivre ce déplacement en renversant le champ H un 
temps variable t après le passage de la radiation. La quantité d'électricité q 
recueillie par la lame AB se compose : i° avant le renversement du champ, 
des ions positifs libérés dans une couche d'épaisseur k { Ht au voisinage 
de ÀB; 2 des ions négatifs qui, au moment du renversement, restent dans 
le champ entre À, Bj et CD et rebroussent ensuite chemin vers ÀB. La 
courbe théorique I (fig. 2) représente la variation de q avec t dans le cas 

d'une ionisation uniforme : un coude se produit en N pour t = t i — j-r' 
tous les ions négatifs ayant alors été recueillis par CD avant le renverse- 
ment du champ. Puis, à partir de P qui correspond à t = t, — j-^ , q reste 

constant et égal à Q , quantité totale libérée dans le gaz, car le renverse- 
ment a lieu quand tous les ions ont été recueillis et ne produit aucun 

effet. 

» La recombinaison a pour effet de remplacer Q par une valeur un peu 
inférieure Q et d'incurver la première partie de la courbe expérimen- 
tale II (fig. 2). Le coude subsiste en N' pour t = t 2 . Si l'ionisation n'est 
pas uniforme, si par exemple AB est une lame de plomb créant par ses 
rayons secondaires une ionisation intense dans son voisinage immédiat, la 
courbe change avec le sens initial du champ et l'on obtient les deux courbes 



Fig. 2. 



Fig. 3. 
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expérimentales III et I"V (jig. 3) qui donnent d'une manière très nette 
l'instant/? de l'arrivée des derniers ions positifs et l'instant n de l'arrivée 
des derniers ions négatifs. 

» Les mobilités k { et k 2 se déduisent de la mesure des temps t { et t 2 par 
détermination des instants O (passage de la radiation), p et n, au moyen 
d'une méthode de zéro qui élimine les variations du tube de Crookes et qui 
consiste à relier AB à une lame identique A'B' à laquelle on fait recueillir 
-H Q quand on veut déterminer le point O, et — Q quand il s'agit de p 
ou n. 

» m. Détermination du point O. — 1° Les connexions étant celles indiquées 
par la figure 4, le basculeur I est déplacé de gauche à droite de manière à 
provoquer simultanément la chute du poids P et la création de champs 
égaux et de même sens en ABCD et A'B'C'D'. Dans sa chute, P rencontre 
le levier L' qui fait passer la décharge, puis le levier L qui renverse le 
champ en ABCD; 2 le basculeur est ramené dans sa position initiale. 

» Le point Cv.se détermine en cherchant sur le cathétomètre la position 
au-dessous de laquelle le levier L ne peut descendre sans que l'électro- 
mètre prenne une déviation permanente après ces opérations. 

» Détermination de p ou n. — La connexion est changée en F, et l'on 
cherche sur le cathétomètre la position au-dessus de laquelle le levier L ne 
peut monter sans que l'électromètre prenne une déviation permanente. 

» Les temps t t et t 2 sont calculés d'après la loi de la chute des corps. 

» Les résultats obtenus pour différents gaz sous différentes pressions 
seront donnés et interprétés ultérieurement. » 

PHYSIQUE. — Recherche d'une unité de mesure pour la force de pénétration 
des rayons X et pour leur quantité. Note de M. G. Costremouuns, pré- 
sentée par M. Marey. (Extrait.) 

« Faute de termes de comparaison, les examens radiographiques sont 
pratiqués actuellement d'une façon empirique par chaque radiographiste 
et nulle entente n'est possible entre eux. Pour remédiera cette confusion, 
nous avons imaginé deux moyens de comparer oculairement des teintes 
équivalentes qui traduisent les deux facteurs essentiels à connaître : i° le 
degré de pénétration des rayons; 2 la quantité des rayons émis dans un 
temps donné. 

» Ces deux facteurs, quantité et pénétration, sont déterminés par lec- 



,L :;^3W J| r fc: ". 
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tures simultanées fournies par la fluorescence d'un écran de platinocya- 
nure de baryum, disposé derrière deux fenêtres confondues par un de 
leurs bords, avec une troisième éclairée par une lumière artificielle d'in- 
tensité variable, 

» i° Lumière étalon. — Une portion de flamme d'acétylène est projetée, par un 
dispositif optiqae, sur la surface dépolie d'un prisme à réflexion totale formant la 

fenêtre étalon. 

» Ce dispositif permet de faire varier à volonté l'intensité lumineuse de la fenêtre. 
Il est mû par une crémaillère et porte un curseur se déplaçant sur une échelle graduée 
en carcel-mètre. 

» Un écran coloré (cuve à faces parallèles contenant une solution titrée de sulfate 
de cuivre) permet d'identifier la teinte de la lumière étalon avec celle de l'écran fluo- 
rescent. 

» 2° Détermination du facteur quantité. — A l'avant de la fenêtre découvrant la 
portion de l'écran fluorescent servant à la mesure de la quantité de rayons émis, un 
verre neutre, d'une opacité déterminée, est placé de telle sorte qu'il recouvre entière- 
ment cette fenêtre. 

» L'égalité des deux teintes est obtenue soit en faisant varier le dispositif optique, 
dans le cas où l'on désire mesurer la production de l'ampoule, soit, au contraire, en 
faisant varier l'intensité du courant dans celle-ci, si l'on désire se placer dans des con- 
ditions déterminées d'avance.* 

» 3° Détermination du facteur pénétration. — Au-dessus de la fenêtre étalon se 
trouve disposée la fenêtre découvrant la surface de l'écran fluorescent servant à déter- 
miner la pénétration des rayons observés. 

» A l'arrière de cette fenêtre, c'est-à-dire entre le tube de Grookes et l'écran, un 
disque métallique portant des secteurs d'épaisseur toujours croissante est fixé de telle 
sorte qu'il est aisé d'amener un de ces secteurs en regard de la fenêtre. La succession 
de ces interpositions, allant de la plus faible à la plus forte, par exemple, permet de 
choisir celle qui identifie la teinte de l'écran fluorescent avec la teinte de la fenêtre 
étalon et, par conséquent, en même temps avec la teinte de la fenêtre déterminant 
le facteur quantité. 

» Tandis que l'éclat de la fenêtre déterminant le facteur quantité est voilé par un 
verre neutre interposé entre l'écran fluorescent (qui reçoit directement les radiations 
de l'ampoule) et l'oeil de l'expérimentateur, l'éclat de la fenêtre déterminant le facteur 
pénétration est réduit par l'interposition de la masse métallique placée, au contraire, 
entre la source radiante et l'écran fluorescent. 

» Il était nécessaire de rendre ces lectures simultanées et de ramener les deux fac- 
teurs à une même comparaison de teintes équivalentes, car, par suite de la variation 
du facteur quantité, l'éclat de la fenêtre donnant le facteur pénétration varie en raison 
directe de la quantité des rayons émis. 

» La flamme prise comme lumière étalon est obtenue avec du gaz acétylène sec et 
sous pression constante. 

» Dans l'appareil, l'écran fluorescent est protégé des radiations par une lame de 
plomb qu'un levier écarte seulement pendant la lecture, de telle sorte que l'action 
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radiogène est réduite au minimum. Mais, en outre, cet écran est démontable et peut 
être aisément régénéré. 

» Cet appareil permet d'amener un tube de Grookes à un régime défini par avance 
pour un examen déterminé, ou, inversement, de déterminer l'état particulier d'un 
tube. 

» Les variations de la sensibilité rétinienne n'ont plus à entrer en ligne de compte, 
puisque l'observation de l'expérimentateur ne porte que sur une identification de 
teinte avec une source lumineuse de valeur connue. Enfin l'appareil permet en outre 
de mesurer le degré de cette sensibilité rétinienne aux radiations de l'écran 
fluorescent. 

» Il va de soi que, dans le dispositif décrit, toutes les conditions propres à assurer 
la constance des résultats sont prévues. 

» i° Le tube de Crookes est rendu solidaire de l'appareil de mesure et, quel qu'il 
soit, son anticathode occupe toujours la même position par rapport à cet appareil : 
il est à une distance invariable, égale à o m , 35, de l'appareil de mesure. 

» 2 Le nombre d'interruptions par seconde est déterminé une fois pour toutes 
(4o interruptions par seconde). 

» 3° Les déterminations faites dans ces conditions entraînent l'obligation d'opérer en 
maintenant invariablement l'anticathode du tube à la même distance de la plaque 
sensible pour toutes les recherches (o m , 75). 

» Il'est sous-entendu que les plaques employées et les formules de développement 
de ces plaques, ainsi que la température des bains, doivent être également aussi 
constantes que possible. » 



THERMOCHIMIE. — Chaleur de réaction entre les corps à l'état solide et à 
l'état gazeux. Note de M. Pônsot, présentée par M. Lippmann. 

« On met en présence, à une température T, deux corps A et B, lesquels, 
par réaction chimique, donnent naissance à d'autres corps, par exemple 
M et N. Quels que soient ces corps, il est permis de considérer, à la même 
température T, convenablement choisie, et sous un même volume V, deux 
systèmes : l'un comprenant les corps A et B, l'autre les corps M et N ; dans 
chacun de ces systèmes les corps solides étant accompagnés par le mélange 
de leurs vapeurs. 

» Ces corps étant pris en quantités équivalentes, on pourra passer du 
premier système au deuxième par une série de modifications réelles ou 
virtuelles : tout d'abord, la quantité formée des corps M etN sera si faible 
que ces corps se déposeront dans la vapeur; puis, lorsqu'ils se déposeront 
à l'état solide, soit simultanément, soit successivement, on aura les quatre 
corps solides en présence du mélange de leurs vapeurs, puis A et B n'exis- 
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teront plus .à l'état solide, et enfin les dernières traces de leurs vapeurs 
disparaîtront. 

» La suite des modifications effectuées, alors que les quatre corps 
existent à l'état solide, sera d'autant plus étendue que la température T, 
sera plus basse; elle sera seule à considérer au zéro absolu. Ces modifica- 
tions se feront sous volume constant et en même temps sous pression con- 
stante, car la pression ne dépend pas de la grandeur des masses solides en 
présence. 

» I. Cela posé, je suppose dans le mélange des vapeurs, en présence des 
quatre corps solides, une modification chimique augmentant de dm le 
deuxième système aux dépens du premier; cette modification se produisant 
à une température T, sans être accompagnée d'une vaporisation et d'une 
condensation dues à la présence des solides. 

» Je peux, à l'aide d'un système comprenant les quatre corps A, B, M,N 
en équilibre chimique, soit à la température T ( , soit à une autre quel- 
conque, considérer un cycle réversible qui permettra de ramener la vapeur 
à sa composition initiale ; ce cycle donnera le travail non compensé de la 
modification chimique considérée, ou la variation de signe contraire du 

potentiel thermodynamique — -r— dm; on aura pour cette modification 

crtJ _ _ ds d§ 
dm v 1 dm v dm 

» La même modification chimique peut être supposée dans les masses 
solides, sans accompagnement d'autre phénomène. À l'aide du même cycle 
que le précédent, on pourra rétablir la composition initiale; le travail non 
compensé est le même que précédemment. 

» On a, pour cette modification, 



d\3 _ ™ dS_ S_ 
dm s ' dm s dm 



» D'où il résulte crue -j — et -; — tendent vers une même valeur -j— quand 
*• dm„ dm s dm •■ 

T t tend vers zéro. 

» II. À la température T ( , je considère un mélange des vapeurs de A 
et B en proportions équivalentes; de même un mélange comprenant des 
masses équivalentes des vapeurs de M et de N, sous le même volume V. 

» Je peux passer d'un système à l'autre par une série d'opérations : 
i° séparation osmotique du premier mélange en ses composants; 2 com- 
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pression de ces composants pour les mettre en équilibre avec le mélange 
A, B, M, N dans le volume V ; 3° entrée de ces composants; 4° action chi- 
mique avec production de M et N; 5° sortie de ces derniers corps; 6° leur 
décompression; 7 la formation de leur mélange sous le volume V. Toutes 
ces opérations, sauf l'action chimique, sont réversibles 



2/^=2/ T - <ffi -2/^* + 



u HN -u AB ou y J frfu=y,rT 1( fi-y.U + ^. 

dm 



» Lorsque T, devient égal à zéro, on a 

TT TT de d\J 

égalité qui représente la loi suivante : 

» La chaleur mise en jeu dans la réaction totale de corps pris sous l'état 
solide et supportant une pression produite par la tension des vapeurs qu'ils 
émettent, et la chaleur mise en jeu dans la réaction totale et sous volume con- 
stant des mêmes corps pris à l'état gazeux, tendent vers la même valeur au zéro 
absolu. 

» III. La variation d'énergie interne dans la vaporisation sous pression 
constante de l'unité de masse d'un corps solide est donnée par la relation 
connue 

elle tend vers zéro avec T. 

» La détente d'une vapeur, son mélange réversible avec d'autres se pro- 
duisent avec une variation d'énergie interne qui tend vers zéro avec T, 

» On peut en déduire facilement la loi énoncée ci-dessus. » 



THERMOCHIMIE. — Chaleurs de dissolution de l'ammoniaque solide et liquide 
prise vers — j5°, et chaleur latente de fusion de l'ammoniaque solide. Note 
de M. G. Massol. 

« La chaleur latente de fusion de l'ammoniaque n'a pas été déterminée 
expérimentalement; cependant cette donnée est nécessaire si l'on veut 
comparer les chaleurs de formation des sels ammoniacaux avec celles des 
autres sels alcalins, tous les corps étant pris dans les mêmes conditions 
initiales. 

C R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* H.) 86 
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» La méthode que j'ai adoptée a consisté à dissoudre dans l'eau du calo- 
rimètre : i° l'ammoniaque liquide prise à — 75°, c'est-à-dire sensiblement 
à sa température de solidification; 2 l'ammoniaque solide prise à une 
température aussi rapprochée que possible dé — 75°, sa température de 
fusion; la différence algébrique des deux actions thermiques donnera ainsi 
le nombre cherché, à une petite erreur près, provenant de ce qu'il n'est 
pas possible de prendre le corps sous ses deux états exactement à la même 
température. 

» Chaleur de dissolution de AzH 3 liquide à — 70°. — Après quelques essais, j'ai 
du renoncer à faire cette détermination en versant l'ammoniaque refroidie dans l'eau 
du calorimètre. 11 se produit en effet une vive réaction, accompagnée de projection et 
volatilisation d'une certaine quantité d'ammoniaque, qui produit un abaissement de 
température et un dépôt de rosée sur les parois du vase calorimétrique. 

» J'ai été alors amené à renfermer l'ammoniaque dans un tube en verre très mince, 
préalablement étiré vers le milieu, et qui était brisé par un coup sec donné sur la 
partie étranglée, au moment de sa projection dans l'eau du calorimètre. Mais, dans ce 
cas encore, le tube remontait à la surface et un violent jet d'ammoniaque liquide et 
gazeuse projetait la plus grande partie du contenu au dehors. J'ai pu éviter cet incon- 
vénient en saisissant immédiatement le tube avec un fil de platine roulé en spirale, 
et le maintenant dans l'eau au fond du calorimètre. L'opération était terminée en 
quelques minutes; l'ammoniaque était ensuite dosée alcalimétriquement, et les débris 
de verre recueillis, séchés et pesés. 

» Dans ces conditions, il était nécessaire de tenir compte de la chaleur absorbée 
par le verre; la chaleur spécifique n'ayant pas été déterminée pour ces basses tempé- 
ratures, j'ai fait une série de déterminations avec des fragments des tubes dont je 
m'étais servi, préalablement refroidis dans le bain d'acide carbonique solide et d'éther. 
J'ai ainsi trouvé pour la chaleur spécifique moyenne entre — 75° et-H io° : o, 180, nombre 
peu différent de celui de Dulong et Petit (o, 177 entre 0° et -+- ioo°). 

» Dans des expériences préliminaires, j'avais déterminé approximativement le 
volume d'ammoniaque liquide qu'il me fallait prendre pour que, étant dissous 
dans 5oos d'eau, le mélange final correspondît sensiblement à i mo1 de AzH 3 dans 
]00 moi d'eau. 

» La moyenne de huit expériences suffisamment concordantes m'adonne i mo1 de AzH 3 
pour 94 mo1 d'eau. 

» Dans ces conditions, la chaleur de dissolution a été en moyenne : 

AzH 3 liq. (178 a — 75°)+H 2 Oliq.(94 nio, à + io ) = AzH 3 diss.... +i<>i )77 . 

» Chaleur de dissolution de l'ammoniaque solide. — J'ai opéré dans des condi- 
tions analogues pour l'ammoniaque solide : AzH 3 liquide, recueilli dans un tube en 
verre très mince étiré vers son milieu, était solidifié dans le mélange d'acide carbo- 
nique et d'éther, placé sous le récipient d'une machine pneumatique (un long tampon 
de coton était placé à la partie supérieure du tube à ammoniaque, pour éviter la for- 
mation du carbonate d'ammoniaque). Après solidification complète, je laissais la 



SÉANCE DU 17 MARS I902. 655 

température s'élever très lentement; une soudure thermo-électrique, en contact direct 
avec AzH 3 solide, était reliée avec un galvanomètre gradué en degrés centigrades 
(+io° à — 200 ) et contrôlé avec un thermomètre à toluène. 

» Dans dix expériences, la température initiale a varié entre — 8o° et — 76 ; la 
quantité de AzH 3 solide dissous dans 5oos d'eau a été en moyenne de 4 B )6o, soit i mo1 
de AzH 3 pour io2 mo1 d'eau. 

» La moyenne des chaleurs de dissolution a été : 

AzH 3 sol.(i»°' = i 7 s) + H 2 01iq.(io2»° 1 à + io°)=AzH 3 diss.... -oC aI ,o68. 

» Chaleur latente de fusion de AzH 3 solide. — Si l'on ajoute à la chaleur de disso- 
lution de AzH 3 solide (— o CaI ,o68) la quantité de chaleur absorbée par AzH 3 liquide 
(-+- i CaI ,77) l'on trouve — i CaI ,838, nombre qui représente la chaleur latente de fusion 
moléculaire de l'ammoniaque solide, et qui est très voisin de la chaleur latente de 
fusion moléculaire de l'eau, — i c,1 ,4.3. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Dosage volumëtrique du thallium. Note de 
M. V. Thomas, présentée par M. Henri Moissan. 

« Dans une Note publiée dans les Comptes rendus (') j'ai montré qu'on 
pouvait doser avec une grande exactitude le thallium existant dans une 
solution sous forme de composés thalleux. La méthode que j'ai l'honneur 
de présenter aujourd'hui à l'Académie est beaucoup plus rapide et permet, 
par un simple titrage d'iode, de trouver très exactement aussi la teneur 
d'une solution en sel thallique. 

» Le principe de la méthode n'est du reste pas nouveau. Il a été indiqué 
par Feit en 188g ( 2 ). Lorsque l'on traite un sel thallique par de l'iodure 
de potassium, on obtient un précipité noir verdâtre qu'on considère comme 
un mélange d'iodure thalleux et d'iode résultant du dédoublement d'un 
triiodure instable 

TlP = TlI-t-I 2 . 

» D'après Feit, pour doser ainsi volumétriquement le thallium, la solu- 
tion doit renfermer le métal sous forme de sulfate thallique. La transfor- 
mation en sulfate thallique est absolument nécessaire dans le cas où le thallium 
existerait dans la liqueur sous forme de composés halogènes. On ajoute un 
excès d'iodure de potassium, puis suffisamment de solution arsénieuse pour 



(') Comptes rendus, i4 mai 1900. 

( 2 ) Zeitschrift fur analytische Ckemie, t. XXVIII, p. Si/J. 
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que le précipité d'iodure thalleux soit d'un jaune pur. On filtre, et sur une 
partie du filtrat on dose l'excès d'acide arsénieux ajouté. 

» En opérant ainsi, Feit a trouvé 80,2 pour 100 en moyenne de thal- 
lium, tandis qu'un dosage gravimélrique (pesée d'iodure) a donné en 
moyenne 79,5 de métal dans du sulfate thalleux qui, théoriquement, doit 
en contenir 81,12 pour 100. Il est vrai que le sulfate thalleux employé 
n'était pas pur; on ne peut avoir aucun doute à ce sujet, Feit nous appre- 
nant lui-même qu'il ne connaissait pas exactement la teneur en thallium 
de son sulfate ( ' ). 

» Le sel dont je suis parti pour expérimenter la méthode est le protochlorure, qui 
peut être obtenu facilement à l'état de pureté (*). Pour le transformer en composé 
thallique, une bonne méthode consiste à employer le mélange de chlorate de potasse 
et d'acide chlorhydrique. En faisant usage d'un grand excès de mélange oxydant, on 
peut être certain que la transformation est totale. Avant de procéder au dosage pro- 
prement dit, il est absolument nécessaire de maintenir l'ébullition jusqu'à ce qu'il ne 
se dégage plus de traces de chlore ( 3 ). 

» Voici maintenant le mode opératoire que j'ai reconnu donner les meilleurs 
résultats : 

» La solution de sel thallique, convenablement étendue, est additionnée successive- 
ment d'hyposulfite de soude titrée en excès, d'iodure de potassium (exempt d'iodate) 
en excès, puis d'un volume déterminé d'empois d'amidon, i cm ' par exemple. On fait 
alors couler dans la liqueur de la solution d'iode jusqu'à coloration bleue. 

» Si la quantité de thallium à doser est très faible, on peut effectuer le titrage dans 
un vase à précipiter ou une fiole conique quelconque. Lorsqu'on opère avec des 
solutions concentrées, il est préférable de placer la solution thallique dans un col droit 
bouché à l'émeri. Après addition d'iodure de potassium, on peut, dans ces conditions, 
facilement rassembler le précipité d'iodure de thallium par une agitation de quelques 
secondes. La coloration bleue de l'iodure d'amidon apparaît alors très nettement et le 
virage est d'une bonne sensibilité. 

» La méthode ainsi appliquée diffère, comme on le voit, essentiellement 
de la méthode de Feit. Elle paraît, du reste, tout à fait générale. Elle 
s'applique aussi bien en solution étendue qu'en solution très concentrée. 
Je l'ai du reste vérifiée pour des concentrations très variables. 

» Dans certaines de mes expériences, la quantité de thallium à doser était infé- 
rieure à oS, 006 et le volume de la solution à titrer était de plus de 5oo cm3 , ce qui 

(') Loc. cit., p. 3i8. 

( ! ) Voir ma Note aux Comptes rendus du t^ mai 1900. 

( 3 ) Le chlorure thallique, à moins d'être en solution extrêmement concentrée, est 
tout à fait stable dans ces conditions. 
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représente une dilution dé près de 1 o^o » Avec de telles dilutions et de si petites 
quantités de métal, l'exactitude n'est limitée que par les erreurs inhérentes à la lec- 
ture de très petits volumes. Dans les expériences normales, la teneur en thallium 
était d'environ os, 200 et la dilution j^- enfin, dans une troisième série d'expé- 
riences, chaque prise d'essai, soit 5o cm ", renfermait plus de i& de thallium (dilu- 
tion^). 

» La présence des sels ammoniacaux et des sels alcalins n'influe pas sur 
les résultats du dosage. La quantité d'iodure de potassium ajouté en excès 
paraît aussi tout à fait indifférente. 

» Yoici, à titre d'exemples, quelques résultats de dosages : 

» a. Solutions diluées. — Prise d'essai : 5o cm3 de solution renfermant os,oo538 
de thallium. 

» On a trouvé o,oo588, o,oo544, o,oo588, o,oo558. 

» La même prise d'essai additionnée de 5o cm3 d'une solution au yL de chlorhydrate 
d'ammoniaque a donné Tl = o,oo544- Par addition d'un même volume d'une solution 
au jîj d'azotate d'ammoniaque, on a trouvé Tl = o,oo544- En effectuant le même 
dosage après addition de 25 cm3 d'une solution de sulfate d'ammoniaque à 20 pour 100, 
le chiffre de thallium a été trouvé identique à celui des dosages précédents. 

» b. Solutions concentrées. — Prise d'essai : 2o cmS de solution renfermant os,3g35 
de thallium. 

» On a trouvé : o,3g57, o, 3g25, 0,3918, 0,3928, o,3g25. 

» c. Solutions moyennement concentrées. — Prise d'essai : 5o cm3 de solution ren- 
fermant o,2oi3'de thallium. 

» Les chiffres de thallium trouvés sont 0,2018, 0,2009, 0,2012. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sulfates acides et basiques de néodyme 
et de praséodyme. Note de M. Camille Matignon. 

« Bisulfate de néodyme. — Quand on évapore, à basse température, un mélange 
d'acide sulfurique en excès et d'un sel de néodyme à acide volatil, dans le but de doser 
le métal sous forme de sulfate, on constate que le départ de l'acide sulfurique s'arrête 
avant d'atteindre le sulfate neutre. A ce moment, on peut distinguer dans le creuset 
de petites aiguilles soyeuses constituant un nouveau sulfate, le sulfate acide 

Nd 2 3 , 3S0 3 , 3SO*H°- ou Nd(SO*H) 3 . 

» Un mélange de 2S,5468 d'oxyde de néodyme et d'acide sulfurique, soumis à la 
température de 20o°-22o°, a laissé un résidu cristallin pesant 4> 1010; on en déduit": 

Calculé 
Trouvé. Nd(S0 3 H) 3 . 

Nd 32,85 33,o5 
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o, io34 de NdCl 3 H s O (»), évaporés en présence de S0 4 H 2 dans les mêmes conditions, 
ont fourni un résidu du nouveau sel pesant o,z^jS : 

Trou-vé. Calculé. 

Nd .. ... 33,20 33, o5 

» Le meilleur mode de préparation consiste à traiter le sulfate neutre par l'acide 
sulfurique bouillant : le sulfate, insoluble à froid, se dissout à l'ébullition et laisse 
déposer le corps bien cristallisé par refroidissement. 

» Après filtralion sur l'amiante, à l'abri de l'air humide et dessiccation sur une 
plaque de porcelaine dégourdie, le sel, porté au ronge sombre, perd 3 SO*H 2 pour se 
transformer en sel neutre. 

» Le sulfate acide de néodyme se présente en fines et longues aiguilles soyeuses, 
pouvant atteindre 2™ de longueur; elles sont extrêmement déliquescentes; en lumière 
polarisée parallèle, elles s'éteignent à 12° environ de leur axe d'allongement. L'angle 
d'extinction ne peut être déterminé avec précision, car ces aiguilles, par hydratation, 
se transforment rapidement en un agrégat de petits cristaux sans action sur la lumière 
polarisée. Abandonnées à l'air humide, ces belles aiguilles roses se transforment fina- 
lement en cristaux du sel normal à 8H 2 baignés dans une solution sulfurique 
étendue. 

» La solubilité dans l'acide à 66° bouillant est peu élevée : ioos de solution contien- 
nent is,3o de sel acide ou oS,86o de sel anhydre. 

» La chaleur de dissolution dans l'eau déterminée à i6° a été trouvée égale à 
64 Cal ,20 : 

(S0 4 ) 3 Nd J ,3SO i H 2 + Aq=r 3SO*H 2 diss. + (SO*) 3 Nd'diss.. . + 64 Cal ,20. 

» J'ai trouvé, d'autre part, 37 Cal ,2 pour la chaleur de dissolution du sulfate neutre 
anhydre à la même température : 

(S0 4 ) 3 Nd 2 -+- Aq = (S0 4 ) 3 Nd 2 diss. + 37^,2. 



» En tenant compte de la chaleur de dissolution de l'acide sulfurique (i7 CaI ,9 par 
molécule) dans les conditions mêmes de l'expérience, on en déduit la chaleur de for- 
mation du sel : 

(S0 4 ) 3 Nd 2 sol. + 3S0 4 H 2 sol. = 2 (S0 4 ) 3 Nd + 26 Cal ,3. 

» La valeur ?-^ 3 = 8 Cal ,8 par molécule d'acide sulfurique est bien inférieure aux 
i7 Cal qui correspondent à la génération dans les mêmes conditions du bisulfate de 
soude; elle explique la grande instabilité de ce sel acide. 

» Sulfate basique de néodyme. — Le sulfate neutre, chauffé modérément à la 
lampe d'émailleur, ne perd pas tout son anhydride sulfurique; il se forme alors un 
produit stable basique, de formule Nd 2 3 S0 3 ou S0 4 (NdO) 2 ; un poids de 0,2473 de 

(') G. Matishon, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 28g. 
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sulfate acide, chauffé dans ces conditions, laisse un résidu de poids invariable et 
égal à o, 1232. On en déduit : 

Trouvée. Calculée. 

Perte [Nd(S0 4 H) 3 en SO(NdO) 2 ] 5o,2 52,24 

» La transformation se fait beaucoup plus régulièrement en chauffant le sulfate au 
moufle dans le voisinage de 1000°; on n'a pas à craindre à cette température la décom- 
position du sel basique 

Trouvée. 

Perte [(S0 4 ) 2 Nd en S0 4 (Nd0) 2 ]..,. 27,7 27,4 27,8 

» Le sulfate basique ainsi obtenu est en poudre amorphe rose insoluble dans l'eau. 

» Sulfate acide de praséodyme. — Ce sulfate se forme dans les mêmes conditions 
que celui du néodyme ; il présente d'ailleurs avec lui les analogies les plus étroites. Les 
aiguilles, plus fines que celles du sel de néodyme, sont plus difficiles à débarrasser 
complètement de l'acide sulfurique dans lequel elles ont cristallisé; aussi les valeurs 
suivantes sont-elles un peu fortes : 

Trouvée. 

Perte [(SO*H) s Pr en (S0 4 ) 3 Pr 2 ].. 35, 9 36, 1 34, 06 

» La transformation du sulfate neutre en sulfate acide par évaporatïon de l'acide 
sulfurique à 210 a fourni les meilleurs dosages : 

Trouvée. Calculée. 

Augmentation [(S0 4 ) 3 Pr 2 en (S0 4 H) 3 Pr] 5i,4 61,67 

» Le sulfate acide de praséodyme agit sur la lumière polarisée comme celui de 
néodyme; il est aussi clinorhombique ou anorthique; son angle d'extinction a été 
trouvé voisin de 12 . Les deux sels sont donc isomorphes. 

» La solubilité dans l'acide sulfurique bouillant est inférieure à celle du sulfate 
acide de néodyme : 100s de la solution contiennent is,o2 de sel acide ou 08,675 de sel 
neutre. 

» Sa chaleur de dissolution dans l'eau à i5° est égale à 65 Cal ,5 : 

(S0 4 ) 3 Pr 2 ,3S0 4 H 2 sol. + Aq = 3S0 4 H 2 diss. + (S0 4 ) 3 Pr s diss. . +65^,5 

» D'autre part, le sulfate neutre et anhydre de praséodyme se dissout dans l'eau en 
dégageant 36 Cal , o : 

(S0 4 ) 3 Pr 2 sol. -4- Aq = (S0 4 ) 3 Pr 2 diss +36<* 1 ,o 

On en déduit la chaleur de formation : 

(S0 4 ) 3 Pr 2 sol. H- 3S0 4 H 2 sol. = 2(S0 4 H) 3 Pr 2 sol +24 Cal ,a 

» Sa chaleur de formation est inférieure à celle du sel correspondant de néodyme, 
de là une stabilité moindre. Quand on élève progressivement la température des deux 
sels acides, celui de praséodyme perd son acide sulfurique, alors que l'autre sel n'est 
pas encore décomposé. 
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» Sulfate basique de praséodyme. — On le prépare comme celui de néodyme; le 

sulfate neutre porté vers iooo° perd de l'anhydride sulfurique et forme le sel basique 

Pr 2 3 S0 3 ouS0 4 (PrO) 2 : 

Trouvée. 

Perte [(SO*) 3 Pr 2 en S0 4 (PrO) 2 ]. . . . 28,4 28,4 28, 1 

» C'est une poudre amorphe, d'un vert pâle, insoluble dans l'eau. 

» En résumé, j'ai : i° signalé l'existence des nouveaux sels: Nd(SO*H) 3 , 
Pr(S0 4 H) 3 , (NdO) 2 SO*, (PrO) 2 SO*; 2 indiqué l'existence de quelques- 
unes de leurs propriétés. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Procédé de dosage alcaîimetrique 
du méthylarsinate disodique, ou arrhénal. Note de M. A. Asteoc. (Extrait.) 

« Je me propose de faire connaître un procédé simple et rapide de 
dosage de ce produit proposé récemment par M. le professeur A. Gautier, 
procédé basé sur sa réaction alcaline. 

» Le méthylarsinate de soude analysé correspondait à la formule 
/CH' 
ÀsO — ONa, 5H 2 dont la teneur théorique est 32,84 pour 100 d'eau et 

\ONa 
27,37 pour 100 d'arsenic. 



» J'ai dissous i&,o3o du produit dans too cm3 d'eau distillée. La solution obtenue, très 
sensiblement neutre au bleu Poirrier, est alcaline à la teinture de tournesol, au tourne- 
sol-orcine, à l'acide rosolique, à la phtaléine du phénol, à l'hélianthine À. 

» io™ ! de cette solution (représentant par conséquent os, io3 de produit), neutra- 
lisés vis-à-vis des réactifs colorants au moyen d'une solution demi-décinormale 
d'acide sulfurique (à 4 S ,9 pour 1000), exigent respectivement pour la saturation : 3°, 7 à 
la teinture de tournesol, à l'acide rosolique, au tournesol-orcine, 3 e , 2 à 3°, 6 à la 
phénolphtaléine et 6 e , 1 à 7 e à l'hélianthine A. 

» Or, en tenant compte de ce qu'à i mo1 d'acide monobasique correspond i mo1 de 
méthylarsinate disodique, on trouve que, vis-à-vis de la teinture de tournesol, du 
tournesol-orcine et de l'acide rosolique, les quantités d'acide ci-dessus représentent 
os,ioi de produit mis en œuvre. La réaction qui s'effectue peut s'écrire: 

/CH 3 /CH 3 

AsO-ONa + RH = NaR-t-ÀsO-ONa. 
\ONa \OH 

» Le liquide ainsi neutralisé à ces trois réactifs est encore fortement alcalin à l'hé- 
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lianlhine A, mais le changement de coloration du témoin, par addition d'acide, n'est 
pas brusque, se fait progressivement entre i mol ,5 et 2 mo1 . Le virage à la phénolphta- 
léine manque également de précision. Seules les réactions colorées obtenues avec le 
tournesol, le tournesol-orcine, l'acide rosolique sont très facilement perçues; cette 
dernière est même d'une très grande netteté. 

» Une méthode de dosage du méthylarsinate disodique ou arrhénal peut 
donc être basée sur ce fait que, en présence du tournesol, du tournesol- 
orcine, et surtout de l'acide rosolique, i mo1 du corps exige pour la neutrali- 
sation i mo1 d'acide monobasique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'arabinose. Note de 
M. G. Chavahtne, présentée par M. Haller. 

« Jusqu'à l'an dernier on n'obtint, dans l'action du chlorure d'acétyle 
sur le glucose et le galactose, que des acétochlorhydroses impurs, qui ne 
donnaient que peu de garanties pour des synthèses ultérieures, effectuées 
en les prenant comme point de départ. Pendant l'année 1901 parurent 
deux Mémoires importants sur le sujet. Dans l'un, Rcenigs et Knorr 
décrivent la préparation de l'acétobromhydrose p du glucose tout à fait 
pur et le passage de ce corps au p-pentacétylglucose, à l'acétonitroglucose 
et à des glucosides alcooliques ou phénoliques, puis des recherches ana- 
logues sur le galactose. Dans l'autre, Fischer donne un mode général de 
préparation des acétobromhydroses et acétochlorhydroses des glucoses par 
l'action des hydracides liquéGés sur les dérivés pentacètiques correspon- 
dants. Il met en évidence les deux'séries stéréoisomères de composés que 
l'on déduit des deux pentacétylglucoses « et (3. Enfin il applique sa méthode 
au maltose et fait la synthèse de maltosides. 

» Je me suis proposé d'étudier, dans des réactions analogues, un sucre 
en C% l'arabinose, que j'avais eu l'occasion de préparer tout à fait pur et 
en assez grande quantité pour obtenir ses produits d'oxydation. 

» J'ai utilisé, la méthode de Rœnigs et Knorr qui m'a conduit jusqu'ici à 
un acétochlorarabinose et à un acétobromarabinose tout à fait purs. 

» Acétobromarabinose. — 5s d'arabinose pur ([a] D = io5°i2'), desséché à ioo° 
et refroidi préalablement dans un mélange réfrigérant de glace et de sel, sont placés 
avec 16s, 4 de bromure d'acétyle pur (4 mo1 ) et préalablement refroidi dans les mêmes 
conditions, dans une fiole à fond plat, soigneusement desséchée et refroidie. Un tube 
à chlorure de calcium desséché protège le mélange contre l'humidité atmosphérique. 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 11.) 87 
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» Le matras étant maintenu dans la glace, ou mieux dans un mélange réfrigérant, 
la réaction marche très régulièrement et l'on obtient, après 5 ou 6 heures, un sirop à 
peine jaune. Si l'on ne prenait pas la précaution de refroidir préalablement les corps 
à réagir, la réaction partirait tout d'un coup avec violence et l'on ne pourrait rien 
extraire du sirop noirâtre que l'on obtiendrait. 

» On reprend par I'éther et on lave la solution éthérée à l'eau glacée contenant un 
peu de bisulfite pour enlever l'arabinose en excès, puis avec une solution de carbo- 
nate de soude et enfin à l'eau. On sèche sur du sulfate de soude desséché au rouge, et 
l'on évapore dans le vide sec la solution incolore. On obtient ainsi des aiguilles dures, 
incolores, transparentes, que l'on peut faire recristalliser dans I'éther et qui fondent 
alors à 137 . 

» La combustion et le dosage de brome conduisent à la formule 

C 5 H 6 0(C 2 H 3 2 ) 3 Br. 

» Le rendement est d'environ 2« de produit pur pour 5s d'arabinose. 

» Cet acétobromhydrose est peu soluble dans l'alcool éthylique et l'alcool méthy- 
lique froids, davantage à chaud. 

» Il est très soluble dans l'acide acétique, le chloroforme, le benzène. 

» Il est un peu soluble à chaud dans la ligroïne d'où il cristallise par refroidis- 
sement. 

» Il est insoluble dans l'eau à froid. Quand on chauffe, il se décompose brus- 
quement avec départ d'acide bromhydrique. Cette décomposition se fait aussi à froid. 
Aussi faut-il le conserver sur l'acide sulfurique, même quand il est très pur. 

» Il réduit la liqueur de Fehling à chaud. 

» Il est fortement lévogyre. Le pouvoir rolatoire, mesuré en solution chlorofor- 

mique, est 

[a]i' = — 283° 3o'. 

» Âcétochlorhydrose. — 5s d'arabinose pur desséché à ioo° sont placés, à la tempé- 
rature ordinaire et à l'abri de l'humidité atmosphérique, dans un matras bien sec avec 
ioS,5 (4 rao1 ), de chlorure d'acétyle pur. La réaction s'effectue lentement et régulière- 
ment, et au bout de i2 h environ, l'arabinose a complètement disparu. Il reste un sirop 
jaune clair qu'on reprend avec du chloroforme pur. On lave la solution chloroformique 
avec de l'eau glacée contenant un peu de bisulfite, avec une solution de carbonate de 
soude et enfin à l'eau. On sèche sur du sulfate de soude et l'on distille le chloroforme à 
basse température. Il reste un sirop qui se concrète partiellement. En ajoutant de I'éther 
pur, l'acétochlorhydrose qui y est peu soluble se précipite en poudre cristalline qu'on 
fait recristalliser dans une grande quantité d'éther. Les cristaux obtenus fondent 
à i48°-i49°, plus haut que Pacétobromhydrose. La combustion et le dosage de chlore 

conduisent à la formule 

'C B H e O(C»H 8 0*) 3 Cl. 

» Le rendement est d'environ 2S de produit pur. 

» Cet âcétochlorhydrose présente à peu près la même solubilité que Pacétobromhy- 
drose dans les différents solvants. Il est seulement beaucoup moins soluble dans I'éther 
que ce dernier. 
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» L'eau le décompose de la même manière. 
» Il réduit aussi la liqueur de Fehling à chaud. 

» Il est fortement lévogyre. Le pouvoir rotatoire, pris en solution chloroformique, 
est 

[a]è 8 = -224 4o/- 

» Je n'ai pu jusqu'ici utiliser ces résultats qu'à un essai de préparation 
du tétracétylarabinose par l'action de l'acétate d'argent sur l'acétobrom- 
hydrose en solution acétique. J'ai obtenu une gomme transparente, inco- 
lore, qui, après quelques jours dans le vide sec, a laissé cristalliser de 
longues aiguilles arborescentes fondant vers 8o°. Je n'en ai pas encore re- 
cueilli suffisamment pour en faire l'analyse. 

» Phénylhydrazone de l'arabinose. — Au cours de ces recherches, j'ai été 
frappé par ce fait que nulle part on ne faisait mention d'une phénylhy- 
drazone de l'arabinose. J'ai donc tenté de la préparer et j'ai réussi. 
M. Tanret y est arrivé de son côté au cours de ses recherches sur le passage 
des hydrazones aux sucres correspondants (séance de la Société chimique 
du vendredi r4 mars). Ma méthode étant un peu différente de celle qu'il a 
suivie, je donnerai ici quelques indications sur mes expériences. 

» 10s d'arabinose pur sont dissous dans un mélange de 20s d'eau et 25s d'alcool. 
On ajoute 7s de phénylhydrazine, soit i mo1 pour i mo1 d'arabinose. Il y a échauffe- 
ment, et le lendemain tout est pris en une masse cristalline formée de petites 
aiguilles groupées autour d'un centre. Il suffit d'essorec, de laver à l'éther et de 
sécher à l'étuve pour avoir un corps parfaitement blanc fondant à i5o°-i5i° au bain 
d'acide sulfurique. 

» Cette hydrazone est très peu soluble dans l'eau. Elle paraît donc bien identique 
à celle obtenue par M. Tanret. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le prétendu binaphtylèneglycol. Note de 
M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. (Extrait.) 

« Dans des Notes précédentes, nous avons montré que plusieurs des 
corps formés dans l'action du chloroforme sur le naphtol-p ne possèdent 
pas la nature qui leur avait été attribuée.... 

» Nous nous proposons de démontrer, dans cette Note, que le corps 

*■ ■ • 1 a i- l /< ; C'°H 6 -C-OH , 

désigne sous le nom de binaphtylèneglycol \ 1^ n est autre 

C H — G — OH 

/C ,0 H 6 \ 
chose que le dinaphtoxanthydrol CHOH^ rigîJ! yO. 
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» Pour préparer le prétendu glycol, nous avons rencontré des difficultés : sa pro- 
duction est fonction de la température de la réaction ; à 6o° et au-dessus, en employant 
les proportions indiquées par Rousseau, on n'obtient presque exclusivement que le 
dérivé trinaphtylméthanique : le naphtyloldinaphtoxanthène ; à 5o°, on a un mélange du 
prétendu glycol et du corps précédent. Pour les séparer, nous avons traité le produit 
insoluble delà réaction par la potasse alcoolique, qui dissout seulement le naphtylol- 
dinaphtoxanthène et laisse le glycol. Par cristallisation de l'éther, nous avons obtenu 
de belles aiguilles fondant à i45° en un liquide incolore. 

» Ce corps est le dinaphtoxanthydrol, identique audinaphtoxanthydrol synthétique 
obtenu précédemment par nous, par l'action de la potasse alcoolique sur le monobro- 
modinaphtoxanthène. 

» Nous avons préparé sa combinaison acétique et obtenu, comme Rousseau, un corps 

fusible à 192°, mais, par de nouvelles cristallisations, le point de fusion atteint JQ'a°- 

L'analyse nous a fourni des nombres correspondant exactement à la formule 

C J1 H 13 O.C ! H 3 2 . Comme confirmation à la nature de ce corps, nous avons fait 

réagir l'anhydride acétique sur le xanthydrol synthétique et le produit obtenu fournit 

mêmes résultats à l'analyse, même point de fusion, même forme cristalline. Quand on 

/G 10 H 6 \ 
traite à l'ébullition par l'anhydride acétique le xanthydrol CH OHs^ç^y^O ou 

son anhydride ( CH<" ^ loH6 yO J , on obtient le même résultat, qui est le corps: 

C al H 13 O.C 2 H 3 2 . 

» Lorsqu'on traite par l'acide bromhydrique fumant et chaud, soit le prétendu 
glycol, soit le xanthydrol ou son éther oxyde, on obtient une solution rouge sang, 
qui précipite par les réactifs des alcaloïdes, qui abandonne par refroidissement de ma- 
gnifiques aiguilles rouges à reflets verts, identiques au monobromodinaphtoxanthène. 
Ces aiguilles, traitées par l'alcool, se décolorent en oxydant l'alcool en aldéhyde et se 
transforment en dinaphtoxanthène. 

« Les deux équations suivantes représentent ces deux réactions : 

CHOH(^ [J 6 >0 + HBr = H'O + CH^^^O - Br, 

/P10H6\ /C 10 H 6 \ 

CH \C^ïF/° ~ Br + G2H6 ° = C2H4 ° + HBf + GH \c'°H=/ a 

» En résumé, le corps décrit sous le nom de binaphtylèneglycol est, en 
réalité, le dinaphtoxanthydrol; tous les dérivés du prétendu binaphtylène- 
glycol ne sont autre chose que les dérivés correspondants du xanthydrol. » 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les pseudo-acides . Note de M. P.-Th. Muller, 
présentée par M. A. Haller. 

« Si l'on représente par RH la formule d'un acide, sa neutralisation par 
la soude est exprimée par la formule 

RH + NaOH = RNa + H 2 0, 
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et, en appliquant la règle des mélanges au système dissous, on a pour la 
réfraction moléculaire 

réf. RNa — réf. RH = réf. NaOH - réf. H 2 = R (constante). 

» La valeur de cette constante est comprise entre t,5o et 1,60. En fait, 
pour un grand nombre d'acides de l'ordre de l'acide acétique, on trouve 
le résultat prévu ('). 

» Le raisonnement suppose nécessairement que le radical R ait la même 
structure dans l'acide et dans le sel de soude. S'il n'en est pas ainsi, on 
doit s'attendre à trouver pour K des nombres notablement différents 
de 1, 55. C'est ce que nous avons pu constater pour un certain nombre de 
composés isonitrosés de la série grasse : éthers oximidocyanacétiques 
(Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 476), isonitrosomaloniques; pour l'isoni- 
trosoacétone, l'isonitrosocamphre, etc.; nous avons vu la constante K 
monter jusqu'à 3, 5 et l\. Ces corps rentrent dans la catégorie de substances 
que M. Hantzsch a appelées des pseudo-acides, dont la constitution varie 
quand ils passent à l'état de sels neutres. Nous comptons publier ailleurs 
les détails de nos expériences. Nous nous contentons d'indiquer ici cette 
méthode nouvelle de diagnose de la classe intéressante des pseudo- 
acides ( 2 ). » 



ZOOLOGIE. — Sur la systématique des Cercornonadin.es ( 3 ) aciculées sans 
membrane ondulante. Note de M. Louis Léger, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« Le genre Eerpetomonas a été créé en 1881 par Saville Kent, pour dé- 
signer, sous le nom de E. muscae domesticae, une Cercomonadineaciculée 
signalée dès i85i par Burnett dans l'intestin de la Mouche domestique, 
et dénommée Bodo muscae domesticae par ce dernier. Dans ce même genre, 
Kent plaçait provisoirement un autre Flagellé, découvert par Lewis dans le 
sang des rats et le désignait sous le nom de H. Lewisi. En outre, dans le 



( J ) Le Blanc et Rolland, Zeit.f. physik. Chemie, t. XIX, 1896, p. 264. 

( 2 ) Les Tableaux de la page ^6 mettent en évidence une autre propriété de ces 
pseudo-acides et de leurs dérivés: leur réfraction et leur dispersion subissent une exa- 
gération remarquable que ne présentent pas les corps normaux tels que l'acétoxime. 

( 3 ) Oicomonadaceœ de Senn (Engler, Die naturlichen PJlanze nf amitié n, 1900). 
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même Ouvrage (') Kent crée le genre Leptomonas pour une Monadine 
aciculée 1res voisine de celle de la Mouche, découverte par Bùtschli dans 
l'intestin du Trilobus et à laquelle il donne le nom de L. Bùtschlii. 

» Les caractères différentiels des deux genres Herpetomonas et Lepto- 
monas de Kent sont si peu, importants que Bùtschli ( 2 ), en 1 884, les réunit 
avec raison dans le seul genre Herpetomonas qui comprend alors la Mona- 
dine de la Mouche, H. muscae domesticae, celle du Trilobus, H. Bùtschlii et 
enfin le Flagellé des rats, H. Lewisi. 

» Néanmoins, G. Senn, en 1900, dans les Flagellata des Pflanzenfamilien 
d'Engler (loc. cit.) rétablit le genre Leptomonas pour y faire rentrer les 
Monadines de la Mouche et du Trilobus, tandis qu'il réserve le genre 
Herpetomonas en le faisant dévier complètement de sa première signifi- 
cation (ainsi que Font déjà fait remarquer à juste titre Laveran et Mesnil) 
pour l'Hématozoaire des rats que Kent n'avait pourtant placé qu'avec 
doute dans son genre Herpetomonas. 

» Or, les observations précises de Laveran et Mesnil ont montré que 
Y Herpetomonas Lewisi est incontestablement un Trypanosome. S'ensuit-il 
qu'il faille supprimer le genre Herpetomonas, comme le pensent ces derniers 
auteurs ( 3 ), et, dans ce cas, où devra-t-on placer les Monadines de la 
Mouche et du Trilobus ? 

» D'après la systématique de Senn, elles doivent rentrer dans le genre 
Leptomonas, mais nous avons vu que ce genre, créé par Kent tout exprès 
pour la Monadine de Bùtschli, a été supprimé par ce dernier auteur, qui a 
reconnu lui-même que son Flagellé présentait tous les caractères assignés 
par Kent au genre Herpetomonas. 

» Le genre Leptomonas est donc disparu depuis Bùtschli (1884) et le 
genre Herpetomonas doit, je crois, subsister avec les caractères à lui assi- 
gnés, par Kent et Bùtschli, pour désigner les Monadines aciculées du 
Trilobus et de la Mouche domestique. 

» Pour affirmer cette manière de voir, j'ai pensé qu'il était nécessaire 
de faire une étude approfondie des Cercomonadines aciculées sans mem- 
brane ondulante, encore si peu connues. Les résultats de mes premières 



(*) Say. Kent, Manual of the infusoria. London, 1880-1882. 

( 2 ) Bdtschu, Protozoa (Bronn's Klass. und Ord. des'Thierreichs. Mastigophora, 
i884). 

( 3 ) Laveran et Mesnil, Recherches sur le Trypanosome des Rats {Annales de 
l'Institut Pasteur, t, XV, 23 septembre 1901, p. 675). 
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recherches, qui ont porté sur un certain nombre de formes nouvelles de 
Monadines endoparasites des insectes piqueurs (Diptères et Rhynchotes), 
voisines de Y Herpetomonas museae domeslicae, vont permettre de préciser 
les caractères de ce genre, ainsi ramené à son premier sens, et montrer 
les remarquables particularités de structure et d'évolution que présentent 
ces organismes. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De V arsenic et du phosphore organiques 
dans le traitement de la tuberculose pulmonaire. Note de M. A. Moukteyh.at. 
(Extrait.) 

« Ayant trouvé, en collaboration avec M. Armand Gautier {Comptes 

rendus, 10 février 1902), que le méthylarsinate de soude CH 3 —As — ONa 

\ONa 

était dépourvu de toxicité et présentait sur le cacodylate le grand avan- 
tage de pouvoir s'administrer soit par la voie buccale, soit par la voie 
hypodermique, j'ai étudié l'action de ce dérivé organique de l'arsenic 
sur les échanges nutritifs des tuberculeux. 

» Mes expériences, commencées fin août, dans divers services hospita- 
liers, et aussi sur des tuberculeux non hospitalisés, se sont poursuivies 
jusqu'à ce jour etont porté sur 120 malades atteints de tuberculose pulmo- 
naire, soit au premier, soit au deuxième degré. 

» Tout en confirmant les résultats déjà énoncés par M. Armand Gau- 
tier (Ac. méd., 25 février 1902), je dois dire que le méthylarsinate de 
soude est, dans la plupart des cas, impuissant à lui seul contre la phos- 
phaturie des tuberculeux. J'ai pensé qu'en donnant aux phtisiques, en 
même temps que du méthylarsinate de soude, un composé phosphore, 
facilement assimilable, capable de compenser rapidement les pertes phos- 
phorées que ces malades éprouvent par les urines et les crachats (Teissier, 
Thèse de Paris, 1877), j'obtiendrais de meilleurs résultats qu'avec le dé- 
rivé arsenical seul. Les faits cliniques sont venus pleinement confirmer 
mes prévisions. 

» Les phosphates minéraux n'étant que très difficilement assimilés, il 
était rationnel de penser qu'en fournissant à l'organisme du phosphore 
sous une forme identique à celle qu'il affecte dans les noyaux des leuco- 
cytes, c'est-à-dire sous forme de nucléines, on augmenterait le pouvoir 
phagocytaire des globules blancs. 
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» Je me suis servi de l'acide nucléinique G 4U H 54 Az 14 P 4 0" provenant de la laitance 
de hareng (Matews, Z.fùrphys. Chem., p. 4o8 ; 1897), préparé parla méthode de 
Miescher {Arch. fur exp. Path., p. i3g; 1896), 

» J'ai donc associé au métbylarsinate de soude de l'acide nucléinique, de telle 
façon qu'avec 3o cm3 de solution je fasse absorber à mes malades en deux fois et par 
jour : o g ,o5 de méthjlarsinale de soude et os,20 d'acide nucléinique. Pour faciliter le 
langage, me basant sur l'augmentation de poids rapide qu'éprouvent les malades 
sous l'influence de cette médication arsénio-phosphorée, je lui ai donné le nom 
d 'histogénol. 

» Je me suis adressé, dans le but d'avoir des résultats aussi concluants que possible, 
à des tuberculeux (premier et second degré) fiévreux, soumis déjà sans succès 
à l'action de la créosote, du cacodylate de soude, de la lécithine, etc., et qui, bien 
qu'étant déjà depuis longtemps au repos (lit), n'éprouvaient aucune amélioration ; 
biea au contraire, leur état allait en s'aggravant et leur poids diminuait progressi- 
vement. 

» Cetle médication arsénio-phosphorée a produit, dans la plupart des 
cas, en peu de temps (un mois au maximum), une amélioration de l'état 
général, une augmentation de l'appétit, la disparition des sueurs nocturnes 
et de la fièvre; une diminution ou la cessation de la toux. 

» Les crachats ont perdu au bout d'un temps variable (un mois, un 
mois et demi au maximum) leur caractère de purulence (avec disparition, 
dans beaucoup de cas, des bacilles de Roch) et l'expectoration est rede- 
venue normale. Ce fait est de la plus grande importance ; car il semble que, 
sous l'influence de cette médication arsénio-phosphorée, les lésions pul- 
monaires se cicatrisaient rapidement. 

» Le nombre des globules blancs et surtout des grands mononucléaires 
à noyaux polymorphes, reconnus le plus puissamment toxicophages, aug- 
mente dans de grandes proportions. En même temps, les globules rouges 
s'accroissent avec une extrême rapidité dans le sang. 

» L'analyse des urines m'a montré, en outre, d'une façon indiscutable, 
les heureux effets du traitement sur la nutrition. ...» 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Action de la température sur V absorption minérale 
chez les plantes étiolées. Note de M. G. André. 

« J'ai étudié antérieurement (Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 1 198) 
quelques faits relatifs à l'étiolement, à l'obscurité absolue, de plantes 
telles que le Maïs et le Lupin, et j'ai montré la différence assez profonde 
qui existait entre ces deux plantes : le Maïs utilisant au fur et à mesure 
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son asparagine à la régénération de nouveaux albuminoïdes, à cause de la 
provision considérable d'hydrates de carbone saccharifiables par les acides 
étendus qu'il renferme encore; le Lupin, au contraire, régénérant ses 
albuminoïdes beaucoup plus difficilement. Les essais qui précèdent avaient 
été effectués à la température ordinaire de i5°; aussi ai-je voulu me rendre 
compte de ce qui se passerait eu produisant l'étiolement à une température 
plus élevée, maintenue constamment à 3o°, température capable d'accé- 
lérer les phénomènes d'évaporation et t de respiration. J'ai opéré sur le 
Maïs et sur le Haricot d'Espagne, qui se prêtent assez bien à de semblables 
essais, du moins dans un court espace de temps. Leurs graines étaient 
semées dans une bonne terre de jardin; les vases étaient arrosés tous les 
jours. 

» I. Variations des matières minérales. — Voici ce qui ressort le plus 
nettement de ces expériences, qui n'ont pu être poursuivies, à 3o°, que 
pendant 16 jours avec le Maïs : 100 plantes étiolées, supposées sèches, 
pesaient z\ s , 5o, c'est-à-dire à peu près autant (22 e , 83) que 100 plantes 
étiolées à i5° dans les essais que j'avais effectués antérieurement et qui 
avaient duré 4o jours. Le poids des cendres totales de 100 unités sèches 
(4 g ,93) est notablement plus élevé que celui des plantes étiolées à i5° 
(3 S , 17) et cet excès est dû exclusivement à la silice. Les cendres s'élèvent 
à 22,93 pour 100 de la matière sèche dans le premier cas et à i3,88 dans 
le second. La silice, qui pèse i%, 88 dans le premier cas, représente 58,4 1 
pour 100 du poids des cendres; elle ne pèse que o&, 24 dans le second et 
ne représente que 7,57 pour 100 du poids des cendres, chez des plantes qui 
ont subi l'étiolement pendant un espace de temps beaucoup plus long. 

» On retrouve le même fait chez le Haricot d'Espagne. 

» Les plantes étiolées à 3o° sont restées en expérience à peu près aussi 
longtemps (3o jours environ) que celles qui s'étiolaient à i5°. Le poids de 
100 unités sèches a été, dans le premier cas, notablement plus faible que 
dans le second (36s, 95 contre 53^, 40 ; 100 graines sèches pesant 84s, 35). 
Or, les cendres de la plante exposée à 3o° pesaient 7^97, soit 21,57 
pour 100 de la matière sèche, contre 6^,71, soit 12,58 pour 100 de la ma- 
tière sèche, dans le cas de la plante étiolée à i5°. La silice (3s, 56) repré- 
sente 44>66 pour 100 du poids des cendres totales dans le premier cas, alors 
que, dans le second, cette silice (i s ,4o) ne représente que 20,86 pour 100 
du poids des cendres. L'élévation de la température exagère donc beau- 
coup l'ascension de la silice dans le végétal étiolé. Il est remarquable de 
voir cette substance, presque insoluble, prendre aussi rapidement une 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* il.) 88 
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forme diffusible et monter dans la plante à l'exclusion de toute autre ma- 
tière saline, et de constater que le phénomène physique de l'évaporation, 
qui seul existe chez la plante étiolée, puisque la transpiration proprement 
dite est absente, possède une telle activité vis-à-vis d'une substance dont le 
rôle physiologique est très obscur, sinon à peu près nul. 

» Or, dans les cendres d'une plante qui végète normalement dans le sol 
à la lumière solaire, mais à laquelle il manque, soit totalement, soit par- 
tiellement, un élément salin indispensable à son existence, tel que potasse 
ou acide phosphorique, ou, ce qui revient au même, qui végète dans un 
cube de terre insuffisant, on rencontre fréquemment une plus forte pro- 
portion de silice que dans les cendres de la même plante prise à la même 
époque et au même degré de végétation, croissant dans un sol suffisam- 
ment pourvu des éléments minéraux indispensables. 

» On pourrait donc admettre que toutes les causes qui entravent le fonc- 
tionnement normal de la végétation — que ces causes résident dans un 
manque absolu ou relatif de certaines matières alimentaires ou dans l'im- 
possibilité où se trouve la plante, par suite de l'absence de lumière, d'éla- 
borer de la matière organique — se traduisent par un dépôt, dans le végétal, 
de la substance de beaucoup la plus abondante qui soit contenue dans le 
sol et qui, pour la circonstance, prend une forme très diffusible. La quan- 
tité des cendres contenues daus 100 parties de matière sèche est toujours 
plus considérable daus la plante normale que dans la plante étiolée à i5°, 
végétant dans le même espace de temps; elle est inférieure à celle de la 
plante étiolée à 3o° : la différence est uniquement représentée par de la 
silice. 

» Si la chaux est plus abondante dans la plante étiolée à i5° que dans la graine ini- 
tiale, chez le Maïs et le Haricot d'Espagne, elle paraît être, au contraire, absorbée par 
les plantes étiolées à 3o° en moindre quantité. 

» La potasse se conduit comme la chaux. Chez le Maïs étiolé, soit à i5°, soit à 3o°, 
elle est sis fois plus forte que dans la graine initiale : l'élévation de la température 
n'accélère pas l'ascension de cette substance. 

» Conformément aux faits connus, la chaux et la potasse sont toujours plus abon- 
dantes dans la plante ayant végété normalement à la lumière pendant le même laps de 
temps. 

» L'acide phosphorique ne subit pas de variation appréciable et demeure, chez les 
plantes étiolées, en même proportion que dans la graine initiale. 

» Le soufre total existe en quantité un peu plus considérable chez les Haricots 
étiolés à i5° et à 3o° que chez la graine, soit, environ, un dixième en plus. Mais le 
soufre, à l'état de sulfate, est deux fois et demie plus fort chez les deux espèces de 
plantes étiolées que dans la graine, ainsi qu'il fallait s'y attendre. Le Maïs étiolé 
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contient trois fois plus de soufre total que sa graine; le soufre des sulfates est sept 
fois plus fort chez la plante étiolée que chez la graine. 

» II. Variations de l'azote. — Celles-ci ne sont que faiblement influencées 
par l'élévation de la température. L'azote total, dans 100 unités sèches, 
est un peu plus fort chez le Maïs étiolé à i5° ou à 3o° que chez la graine. 
L'asparagine des plantes étiolées fournit des chiffres analogues aux deux 
températures : la décomposition des albuminoïdes ne s'est donc pas accrue 
d'une façon sensible à 3o°. Il en est de même de l'azote amidé soluble. 

» Chez le Haricot d'Espagne étiolé à i5°, l'azote total, rapporté à 
100 unités sèches, est le même que dans 100 graines sèches; mais, chez 
les plantes étiolées à 3o°, cet azote total a diminué de 3o pour 100 sans 
qu'il soit possible de dire si cette perte d'azote est imputable à un phé- 
nomène régulier, ou si elle est due à un commencement de putréfaction, 
difficile à éviter à cette température. Quoi qu'il en soit, on pourrait répéter, 
relativement aux variations de l'asparagine et de l'azote amidé soluble de 
cette plante, ce qui vient d'êlre dit à propos du Maïs. 

» Parmi les variations intéressantes que présentent les matières hydro- 
carbonées, il convient de signaler une proportion plus considérable de 
vasculose chez la plante étiolée à 3o° que chez celle à i5°etun abaisse- 
ment correspondant dans la proportion des hydrates de carbone saccha- 
rifiables. Ces variations sont plus accentuées chez le Haricot que chez le 
Maïs. 

» Je résumerai ce qui précède en disant que la comparaison de l'étiole- 
ment à 1 5° et à 3o° montre surtout ce fait d'une augmentation remarquable 
de la teneur en silice dans le second cas, corrélativement avec une augmen- 
tation de la vasculose. » 



physiologie VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation du carbone par une Algue 
verte. Note de M. P. -G. Charpentier, présentée par M. Roux. 

« J'ai isolé et cultivé, sans mélange d'aucun autre microorganisme, une 
Algue unicellulaire verte. M. Bornet, avec une extrême bienveillance, dont 
je ne saurais trop le remercier, a bien voulu examiner cette plante et 
l'a identifiée au Cystococcus humicola, isolé pour la première fois par 
Beyerinck (*). 



(') Beterinck, Bot. Zeit., 1890. 
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» Cette Algue pousse très bien dans la solution suivante : 

Sulfate de magnésium is 

Phosphate bipotassique 2s 

Nitrate de potassium , , 28 

Nitrate de calcium os,oo 

Sulfate ferreux traces 

Glucose. , 1 os 

Eau iooos 

» Elle forme une couche d'un beau vert sur le fond du vase. J'ai pu, 
dans ioo cinl de liquide, en une quinzaine de jours, obtenir une récolte 
de 5oo mg à 6oo mg de plante (pesée sèche). La récolte est d'autant plus 
abondante que l'air a un plus libre accès auprès des cellules végétales et 
par suite que le liquide nutritif est en couche plus mince. 

» Dans ces cultures l'acide carbonique de l'air ne joue qu'un rôle insi- 
gnifiant : la plante pousse en effet aussi bien à l'air libre que dans un 
courant d'air privé d'acide carbonique, et, d'autre part, ne se développe 
qu'avec une extrême lenteur, si, son milieu nutritif ne contenant pas de 
carbone, elle ne peut en trouver que dans l'acide carbonique de l'air. 

» La plante se développe en consommant peu à peu tout le sucre mis à 
sa disposition, et le rendement est très élevé, car le rapport du poids de 
plante sèche au poids de glucose disparu du milieu est au moins égal 
à {, il peut même atteindre f ; il est donc notablement plus grand que dans 
le cas de VAspergillus, où il ne dépasse pas {. La présence de la chlorophylle 
peut expliquer cette différence. 

» En cultivant la plante dans une atmosphère confinée, j'ai reconnu que celle-ci s'en- 
richit en acide carbonique, sans s'appauvrir sensiblement en oxygène (dans un ballon 
contenant tout d'abord 700™"° d'air, la culture a amené la disparition de 5 om3 ,3 d'oxy- 
gène et l'apparition de ôg ™ 3 , 1 d'acide carbonique). L'Algue, qui est très avide d'oxy- 
gène, a donc dû en mettre en liberté, à mesure qu'elle en consommait, et pour cela 
décomposer de l'acide carbonique; bien que manifestement la respiration l'emporte 
sur l'assimilation chlorophyllienne, on peut affirmer l'existence de celle-ci. 

» VAspergillus, qui vit aux dépens du sucre, n'a qu'une source de car- 
bone, le sucre; dans les mêmes conditions, le Cystococcus en a deux en 
quelque sorte, le sucre et l'acide carbonique dû à sa propre respiration. 
D'ailleurs, VAspergillus ne peut se procurer d'énergie qu'en brûlant du 
sucre; le Cystococcus, pouvant en trouver dans la lumière, n'est pas forcé 
d'en prendre au sucre autant que la Mucédinée. Il n'est donc pas surpre- 
nant qu'il l'utilise mieux. 
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» Comme d'autres Algues inférieures, le Cystococcus, maintenu à 
l'obscurité, pendant'tout le cours de son développement, est vert et cetle 
coloration est due à la chlorophylle : l'analyse spectrale permet de 
l'affirmer. La plante est cependant loin de pousser à l'obscurité aussi bien 
qu'à la lumière. 

» J'ai fait, dans deux vases identiques, deux cultures : l'une à la lumière, l'autre à 
l'obscurité; tandis que je récoltais 33o m s dans la première, je n'en récoltais que 27 m s 
dans la seconde. 

» La lumière est donc très utile à la plante, même quand elle n'a pas 
besoin de prendre son carbone à l'acide carbonique. 

» Cultivées à la lumière, les cellules de l'Algue sont petites, elles sont 
en voie d'activé prolifération; elles ne contiennent alors pas de grains 
d'amidon ; traitées par l'iode, elles prennent une teinte uniforme bleue 
pâle ou lie de vin. 

» Vivant à l'obscurité, au contraire, les cellules sont grosses, à paroi 
très épaisse, leur vie doit être peu active; dans ces conditions, elles sont 
absolument bourrées de gros grains d'amidon; l'iode colore en noir le con- 
tenu des cellules. 

» Il est probable qu'à la lumière la plante pouvant se multiplier très 
abondamment, n'a pas le temps de mettre en réserve le carbone qu'elle 
assimile, elle l'utilise tout de suite; à l'obscurité, elle l'immobilise, au 
contraire, sous forme d'amidon, ce qui prouve qu'elle n'a pas besoin de 
lumière pour faire de l'amidon aux dépens du glucose. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Élude bactériologique du massif du mont Blanc. 
Note de M. Jean Besot, présentée par M. Janssen. 

« En juillet, puis en août et septembre 1900, j'ai entrepris, sur la 
demande de M. Janssen, une étude systématique de la flore microbienne 
du massif du mont Blanc. Cette étude microbiologique peut être divisée 
en trois Chapitres : analyses des glaciers, analyses des eaux, analyses de 
l'air. Ces analyses, au nombre de 121, faites autant que possible en un 
même point, sont par suite comparables entre elles. J'ai recueilli pure- 
ment, en divers points du massif du mont Blanc, un grand nombre 
d'échantillons de neige fraîche, de neige ancienne, de glace de super- 
ficie, de glace profonde ; de glace exposée au soleil ou, au contraire, à 
l'abri de ses rayons. 
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» Enfin j'ai fait des prises dans des couches d'âges différents. 

» Dans certaines crevasses, on peut, sur les parois verticales, suivre 
nettement la stratification annuelle des neiges, comme l'avait observé 
M. Janssen. Pour éviter les germes de la surface et arriver à une 
profondeur où la température varie peu quand les couches sont soustraites 
à l'action du soleil, j'ai pratiqué des trous dans chaque couche au moyen 
d'instruments stérilisés en suivant une technique spéciale destinée à 
éviter l'apport de germes étrangers, et j'ai recueilli des échantillons de 
glace à une profondeur de 5o cm à 6o cm dans chaque couche. 

» Les germes qu'on trouve au sommet du mont Blanc y ont été entraînés 
par les vents depuis les montagnes boisées et les vallées sousjaeentes. 
Une partie de ces germes est fixée en route par la surface du glacier 
qu'elle balaie. Par l'action de la pesanteur, les germes en suspension se 
déposent sur la glace ou la neige ancienne qui en contient 1 à 2 par centi- 
mètre cube en moyenne. Dans la neige fraîche, par contre, le nombre 
est infiniment petit. J'ai pu recueillir, par trois fois, 8 e ™ 3 de neige fraîche- 
ment tombée sans déceler un seul microbe. 

» Le soleil est l'un des plus puissants agents naturels de destruction des 
germes. Ces analyses en donnent une preuve nouvelle dans ce fait qu'en 
un même lieu une paroi verticale à l'abri du soleil contient généralement 
plus de microbes que celle qui reçoit les rayons solaires. 

» Si l'on examine les résultats fournis par les analyses des couches an- 
nuelles, on voit que la première couche contient beaucoup moins de 
germes que la superficie. Les microbes peu résistants, les espèces dépour- 
vues de spores, de la surface, ont en grande partie disparu, détruits par les 
agents physiques naturels. Dans les couches, ce sont les bactéries sporu- 
lées, les Levures, les Streptothricées et quelques Mucédinées à spores 
résistantes qui dominent. 

» En analysant les couches plus anciennes, on voit le nombre des 
germes décroître d'une manière régulière. 

» Au pied des glaciers le nombre des germes de la surface est bien plus 
considérable; 6 à 65 par centimètre cube à la mer de Glace; 9 à 27 au 
glacier des Bossons ; etc. 

» Les eaux des glaciers sont fort pures, leur pureté est en rapport avec 
la teneur en germes de la glace qui les produit en fondant. Comme celle-ci, 
ces eaux contiennent nombre de Levures et Streptothricées. Un échantillon 
d'eau, de la jonction, contenait 3 germes seulement par centimètre cube, 
un du Plan Glacier, 8, alors qu'un ruisseau du pied du glacier des Bos- 
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sons contenait 95 germes et que l'eau de l'Arve, à Chamonix, peut en 
renfermer jusqu'à 755o. 

» L'air du sommet du mont Blanc contient un très petit nombre de 
germes. 

» J'ai pu faire l'analyse de ioo 1 d'air sans mettre en évidence un seul microbe 
et le nombre de germes a varié entre ^ et 11 par mètre cube. Au .contraire, 
dans l'intérieur de l'observatoire de M. Janssen, construit au point culminant du 
mont Blanc, où j'ai passé 5 jours, deux analyses, faites dans deux, pièces diffé- 
rentes, ont donné 54o et 260 germes. Il est évident que ces nombreux microbes 
avaient été importés par les hôtes temporaires de l'observatoire. C'est pourquoi j'ai 
fait les prises d'air du sommet aussi loin que possible de l'observatoire, et en ayant 
soin de me placer du côté de l'arrivée du vent. 

» D'une manière générale, le nombre des germes est d'autant plus considérable 
que l'on se rapproche de la vallée : 6 par mètre cube au Grand Plateau, 8 aux Grands- 
Mulets, i4 au Plan de l'Aiguille, etc. Au Montanvert, j'ai trouvé 49 germes, et sur la 
mer de Glace, 23. 

» On comprend, d'après ces chiffres, comment, dans ses mémorables 
expériences, M. Pasteur avait pu ouvrir un certain nombre de ballons 
de aoo™ 3 à 25o cmJ de capacité, dans ces deux derniers endroits, sans que le 
liquide nutritif qu'ils contenaient vînt à s'altérer ensuite. Il faut cependant 
tenir grand compte de la nature du terrain balayé par le vent avant son 
arrivée au lieu où se fait la prise d'air. En lisant les détails de mes analyses, 
on pourrait constater que non seulement le nombre, mais encore la nature 
des germes s'en trouve très modifiée, 

» C'est ainsi que l'analyse faite au Montanvert, dont les pentes sont cou- 
vertes de végétation, donne un chiffre bien plus élevé, surtout par la haute 
proportion des Mucédinées, que celle faite sur la mer de Glace, le même 
jour, à l'abri de tout vent. 

» Dans toutes ces analyses, j'ai compté les germes en faisant la numération des 
colonies isolées en culture sur plaques. Pour faire ces isolements, j'ai employé des 
milieux artificiels spéciaux convenant particulièrement bien à la culture des divers 
germes saprophytes. 

» J'ai étudié la plupart de ces colonies en en faisant une préparation colorée et 
repiqué toutes celles qui offraient un intérêt et qui n'avaient pas pu être déterminées 
directement. C'est ainsi que j'ai conservé en culture pure, depuis ces isolements, plus 
de 3oo espèces microbiennes nouvelles ou difficiles à déterminer. J'ai pu, depuis, iden- 
tifier un tiers de ces cultures. Le reste est à l'étude. Cette collection fournit des types 
fort intéressants au point de vue biologique et morphologique et même pathogène. 
Dans la glace du sommet j'ai pu isoler une race virulente du bacille pyocyanique. Un 
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vibrion trouvé dans les eaux s'est montré exceptionnellement pathogène pour les 
animaux de laboratoire. 

» Dans l'eau cristalline et admirable de pureté d'une fontaine de la 
route du Montanvert, j'ai trouvé douze colonies de bacterium coli virulent 
par centimètre cube. La présence de ces germes est certainement due à la 
filtration insuffisante de l'eau à travers les couches arables peu épaisses 
qui recouvrent le sol granitique de cette montagne sur laquelle vivent des 
troupeaux ('). » 



TÉRATOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la vie mentale 
d'un xiphopage. Note de MM. N. Vaschide et H. Piéron. 

« Dans une Note précédente, nous avons donné un court aperçu de 
nos recherches sur la vie biologique d'un xiphopage; cette fois, nous 
esquisserons les principales conclusions de nos recherches expérimentales 
sur la vie mentale du même phénomène. 

» Les expériences ont porté sur l'ensemble des phénomènes psychiques 
et particulièrement sur la psychophysiologie des phénomènes circula- 
toires et respiratoires et des mouvements, sur les sensations, sur l'attention 
et les temps de réaction, sur la douleur et sur les émotions. Un grand 
nombre de courbes graphiques enregistrées ont précisé nos observations 
et expériences psychologiques, de même que les renseignements recueillis 
auprès du père de ces deux sujets ( 2 ). 

» Les sujets peuvent s'endormir et se réveiller individuellement; pourtant la grande 
majorité de leurs actes psychiques est dictée par un automatisme psychologique admi- 
rablement et préalablement réglé; leurs sensations internes sont suffisamment coor- 
données pour se dispenser généralement des communications verbales. Ils prennent 
des distances entre eux automatiquement en rapport avec les actes ou les mouvements 
qu'ils doivent exécuter. Pour marcher, ils se mettent presque sur le même plan et 
avancent légèrement, allant un peu de côté; presque toujours Liao-Toun-Ghen, le 
plus vigoureux d'entre eux, devance Liao-Sienne-Chen. 



(') Je tiens à exprimer toute ma reconnaissance à M. Janssen qui m'a inspiré ce tra- 
vail et m'en a fourni les moyens d'exécution avec une extrême bienveillance ; à mon 
maître, M. Roux, qui a bien voulu suivre ces études et les diriger; enfin à M. Miquel 
qui m'a fait profiter de son exceptionnelle compétence en ces questions. 

( 2 ) L'interprète de l'ambassade de Chine, M. H. Tchien, nous a été très utile dans 
cet ordre d'investigations; nous le remercions vivement. 
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» Les sensations générales telles que la faim, la soif et les différents besoins s'es- 
quissent presque simultanément; l'habitudey est pour beaucoup : les besoins se repro- 
duisent à des intervalles à peu près réguliers qui se trouvent tout naturellement avoir 
lieu de la sorte à peu près à des périodes équidistantes dans le temps. Leur vie biolo- 
gique étant si intimement liée, les représentations mentales qui les accompagnent ont 
subi nécessairement le même rythme dans leur évolution automatique. 

» L'examen sensoriel tactile, thermique et douloureux, nous a révélé, en dehors de 
l'existence d'une sensibilité plus aiguisée chez Liao-Sienne-Chen (le sujet de gauche ) 
des phénomènes d'un ordre psychologique extrêmement curieux. L'exploration senso- 
rielle du point d'union démontre l'existence d'une zone tout à fait insensible à n'im- 
porte quel ordre d'excitations sensorielles tactiles; elle s'étend tout le long du dia- 
mètre vertical, avec de rares régions d'interruptions, qui ont la particularité d'être 
légèrement sensibles; l'hypoesthésie est néanmoins notoire. De chaque côté de cette 
zone, qu'on peut considérer comme occupant tout au plus i mm , les sujets 
accusent des sensations distinctement toutes les fois que l'excitation est portée dans 
le domaine respectif. Un autre fait qui mérite également d'être signalé, c'est que 
chaque fois qu'on touche avec le compas de Weberdeux points, un de chaque domaine 
sensoriel et de chaque côté de la zone anesthésique, dans une région un peu supérieure 
de la zone médiane antérieure, on remarque que les deux sujets accusent deux sensa- 
tions au lieu d'une ; il paraît y avoir donc une fusion préalable des sensations perçues 
et cela à condition d'exercer une pression assez forte (au moins 3o g ) et que les deux 
points du compas ne soient pas écartés déplus de i5 mm . Un troisième point sur lequel 
nous voulons attirer l'attention, c'est que toutes les fois qu'on exerce une excitation 
tactile dans cette même région, mais un peu dans le creux de l'arcade cartilagineuse 
de chaque côté, les deux sujets accusent des sensations quoiqu'il n'y en avait qu'un seul 
sur lequel la sensation ait été provoquée mécaniquement. M. Ed. Chapot-Prévost, dans 
son examen clinique assez rapide, a été sur le point de remarquer ce fait; il signale un 
phénomène presque analogue, mais qui n'est pas rigoureusement exact. 

» Au point de vue de la psychophysiologie des émotions, chaque sujet les subit in- 
dépendamment ; Liao-Sienne-Chen est plus émotif que son frère; le pouls capillaire 
s'efface sensiblement, la respiration devient superficielle ou profonde tandis que chez 
Liao-Toun-Ghen on ne constate rien simultanément. Fait curieux : si l'émotion se 
prolonge (la peur d'être pinces, un souvenir désagréable qu'ils ont gardé lors des 
explorations de la sensibilité tactile), chez Liao-Sienne-Ghen, on peut remarquer 
des troubles sensibles sur les courbes graphiques de son frère, sans que toutefois le 
sujet ait conscience des troubles produits. Liao-Sienne-Ghen subit plus facilement et 
plus rapidement les troubles émotifs de son frère. Il arrive pourtant que les sujets 
prennent conscience de leurs troubles secondaires. On peut calculer le temps qui 
s'écoule entre l'existence de troubles primitifs et des troubles secondaires. 

» La respiration est différente chez les deux sujets, non seulement comme fréquence 
mais aussi comme amplitude et rythme ; ils possèdent pourtant la faculté d'accommoder 
leur rythme avec une spontanéité notoire. L'effort respiratoire d'un sujet se réper- 
cute sur la respiration de l'autre sensiblement pour être décelable; si l'on empêche un 
sujet de respirer, quelque temps après (une seconde et même plus) on remarque une 
diminution remarquable de la respiration de l'autre sujet. 

G. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXX1V, N° 11.) 89 
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» L'attention des sujets est également variable; Liao-Toun-Chen est plus attentif, 
plus éveillé et s'adapte facilement à un travail intellectuel. Voici la durée du temps de 
réaction de leurs sensations auditives et tactiles : 

Sensations auditives. Sensations tactiles. 

Réactions simples. Réact. de choix. (Réactions simples.) 

j . m pi S 20,0 (excit. commune) 29,5 19 (excit. commune) 

) id,i (excit. distincte) 17,3 (excit. distincte) 

Liao-Sienne-Chen. j 22>I ( exciL commune) 34,2 14,7 (excit. commune) 

'(16,6 (excit. distincte) 20,2 (excit. distincte) 

» Liao-Toun-Chen a les temps de réaction les plus rapides; leur réaction sensorielle 
gagne quand les excitations ont lieu individuellement pour chaque sujet. 

» Rappelons encore que, malgré le fait que Liao-Sienne-Chen est gaucher, pour 
l'hahilité motrice il est droitier. Pour la sensibilité et la douleur, le même sujet 
trouve insupportable une pression de 6os (algomètre Verdin), tandis qu'elle était 
supportable pour Liao-Toun-Chen, même à 100s. 

» Enfin, l'examen de la mémoire et des autres facultés psychiques parle péremp- 
toirement en faveur du sujet de droite ; les recherches sont pourtant délicates, 
à cause de la langue et surtout à cause de l'instruction des sujets, très arriérée. Leur 
caractère est gai et garde encore l'empreinte enfantine; quoique inséparables, ils se 
disputent parfois violemment pour rien. » 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note intitulée : « Action du courant 
électrique sur les hydrogénases. » 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 10 février 1902.) 

Note de M. Armand Gautier, Sur un traitement spécifique très puissant 
des fièvres paludéennes : 

Page 335, ligne 9, au lieu de 

I. Leut 5596000 , 

lises 

I. Leut 3096000 



(Séance du 3 mars 1902.) 

Note de MM. H. Moissan et W. Dillhey, Recherches sur le siliciure de 
calcium CaSi 2 : 

Page 507, ligne 24, au lieu de 33,54, Uses 34,34. 

Note de M. Charles Nordmann, Explication de divers phénomènes 
célestes par les ondes hertziennes : 

Page 532, ligne 16, au lieu de la chaleur seule est incapable de produire la lumi- 
nescence des gaz, lisez les gaz sont incapables d'émettre un spectre de raies, sous 
l'influence de la chaleur seule. 

Note de MM. H. Slassano et F. Billon, Faits en opposition à l'application, 
sans réserve, des lois de l'osmose aux globules rouges : 

Page 538, ligne i5 en remontant, au lieu de et retient, lisez et ne retient pas. 
Même page, ligne 19 en remontant, au lieu de et ne retient pas l'éosine, Usez et 
retient l'éosine. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 MARS 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de 
Pâques, la séance du lundi 3i mars sera remise au lendemain mardi 
I er avril. 



Médecine. — Sur une jorme d'ostéomyélite grave polymicTobienne, 
non suppurative. Note de M. Lanhtelongce. 

« La maladie que, depuis mes travaux, on désigne généralement sous 
le nom à' ostéomyélite aiguë, avait, il y a longtemps, frappé l'attention par 
ses allures d'affection générale. C'est qu'en effet il était bien difficile de 
ne pas reconnaître un état dyscrasique de l'ensemble de l'organisme, dans 
un tableau morbide composé d'accidents qui rappelaient les formes les 
plus graves de certaines maladies : le rhumatisme, la fièvre typhoïde, la 
pyohémie. Aussi la microbiologie ne tarda-t-elle pas, dès son début, à 
démontrer l'origine microbienne de cette affection. Les premières re- 
cherches n'avaient tout d'abord fait connaître que la présence de micro- 
coques ou de bactéries dans les tissus lésés. Ce fut Pasteur qui, en 1880, 
obtint avec le pus que j'avais retiré, sur un enfant vivant, d'un tibia atteint 
d'ostéomyélite aiguë sans abcès sous-périostique, des cultures du staphylo- 
coque doré. 

» A partir de cette époque, les faits analogues se multiplièrent et bientôt 
les recherches expérimentales complétèrent le rôle pathogène du staphy- 
locoque dans la production de l'ostéomyélite aiguë. Mais, plus tard, la 
question devait s'élargir et l'on reconnut que les staphylocoques ne sont 
C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXX1V, N« 13.) 90 
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pas les seuls pouvant la produire; le streptocoque, le pneumocoque, le 
bacille typhique ont aussi ce pouvoir, ainsi que d'autres agents. La plu- 
ralité des espèces microbiennes engendrant l'ostéomyélite était dès ce 
moment établie. L'ostéomyélite aiguë, comme l'endocardite, comme 
la pleurésie purulente, peut être produite par des microbes différents. 
Toutefois une beaucoup plus grande fréquence est réservée au staphylo- 
coque, qui demeure l'agent le plus ordinaire de la production, et l'on sait 
qu*il donne lieu à des signes particuliers, permettant de différencier cette 
ostéomyélite de celle produite par les autres agents. Mais, s'il en est ainsi 
lorsque l'affection a déterminé une réaction franchement suppurative, il 
n'en est plus de même tout à fait au début, et surtout dans certaines formes 
rares, encore mal connues, sur lesquelles je veux aujourd'hui appeler 
l'attention. Dans neuf cas observés par moi dans un temps de plusieurs 
années, je me suis trouvé en présence de maladies très aiguës, à début 
brusque rappelant le rhumatisme grave, marquées par une température de 
début dépassant 4o°, arrivant à 4i° dans deux cas, localisées d'abord en 
des points divers, les grands os longs d'habitude, les os du crâne ensuite; 
exactement, l'extrémité supérieure du fémur, quatre fois; l'extrémité infé- 
rieure, une fois; l'extrémité inférieure de l'humérus, une fois; les os du 
crâne, trois fois. 

» La température subit des oscillations de i degré et plus du matin au soir; 
mais elle persiste élevée; ce n'est que dans deux cas d'ostéomyélites du 
crâne, du temporal et du frontal, que la température s'est élevée de 
i degré seulement dans un cas. 

» L'état générai des sujets est celui des maladies graves : décoloration 
de la face, troubles gastriques, subdélirium quelquefois, douleurs diffuses, 
fréquence et petitesse du pouls. 

» L'os atteint se montre, presque dès le début, douloureux à une de 
ses extrémités. La douleur empêche les mouvements ; ceux-ci l'exas- 
pèrent. La recherche méthodique, par le toucher, des caractères de cette 
douleur, montre qu'elle devient atroce à l'extrémité atteinte; la jointure 
voisine est ordinairement immobilisée, mais elle ne paraît pas gonflée. 

» La région envahie est, en général, un peu tuméfiée ; mais, au début, 
pendant les premiers jours et quelquefois jusqu'à la fin, on ne découvre 
aucun abcès; au crâne, il survient un empâtement diffus, plus ou moins 
étendu, fermant les paupières quelquefois, avec saillie culminante sur un 
os, le frontal, le pariétal. Et puis les phénomènes vont s'aggravant, avec 
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ou sans rémission, jusqu'à la mort, qui est la terminaison la plus habi- 
tuelle. La mort survient par le fait de l'infection qui se généralise et donne 
lieu à des phlegmons ou à des abcès multiples dans les membres, soit 
dans le tissu cellulaire, soit dans les gaines tendineuses, soit dans les 
jointures; à des bronchopneumonies ou à des pleuropneumonies; à des 
néphrites; à des complications intracraniennes, phlébite des sinus, mé- 
ningite suppurée, lorsqu'il s'agit d'ostéomyélites des os du crâne; à des 
abcès multiples des viscères, c'est-à-dire à la pyohémie généralisée. * 

» Les sujets ne me paraissent guérir que si l'on intervient urgemment, 
d'après les indications fournies par l'état local. Or, localement, il n'y a 
pas d'abcès, au moins dans les premiers jours, et je n'ai trouvé de tumé- 
faction que sur les os du crâne, jamais sur les os longs. 

» L'intervention n'en est pas moins urgente et l'on doit y recourir sans 
attendre; elle est indiquée avec assez de précision, à mon sens, par l'exa- 
men de l'os, surtout en ce qui concerne la douleur communiquée. On pro- 
cédera à sa recherche d'une manière systématique, c'est-à-dire avec mé- 
thode. Je veux dire qu'on explorera l'os atteint en exerçant une pression 
égale, point par point, à partir de l'extrémité saine jusqu'à la malade. Pour 
le fémur atteint vers le col fémoral, c'est-à-dire à la hanche, on exercera 
la compression digitale sur l'os, au côté externe delà cuisse de préférence, 
parce qu'il y est plus accessible, à partir de l'épiphyse inférieure en remon- 
tant jusqu'au grand trochanter. On réveillera une douleur très modérée 
d'abord, qui ira croissante jusqu'à devenir intolérable, et qui pourra même 
faire pousser des hurlements si l'on procède sans grands ménagements 
quand on s'approchera du grand trochanter. 

» On trépanera cette extrémité et l'on ouvrira l'os largement, par deux 
ouvertures au moins, dont l'une sera placée au niveau du bulbe de l'os. 
Dans deux cas, on a trépané sur le grand trochanter et l'on a pénétré dans 
le col fémoral par cette voie. 

» Il ne sort pas de pus, mais du sang seulement. Cela m'est arrivé aussi 
au crâne où, malgré la présence d'un empâtement, on n'a pas trouvé de 
pus, ni à la surface de l'os, ni dans le diploé. 

» Sans l'examen bactériologique, on ne comprendrait pas la nécessité 
d'une opération. 

» Or cet examen, fait quatre fois sur les neuf cas, toujours a donné chaque 
fois des résultats significatifs. On a, dans chaque cas, obtenu non seule- 
ment une culture de staphylocoque, mais on l'a toujours trouvé associé à 
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d'autres microbes, une fois au streptocoque, une fois au Bacterîum coli et 
à un streptocoque, et une fois à un bacille court qu'on n'a pas déterminé ; 
une quatrième fois, enfin, au Colibacille. 

i) Cette association primitive, que je n'ai pas encore vue signalée dans 
l'histoire clinique de l'ostéomyélite, n'est peut-être pas sans jouer un 
rôle dans l'évolution ou plutôt dans la forme clinique qu'a revêtue cette 
affection. 

» Chaque espèce microbienne rencontrée peut, à elle seule, engendrer 
le processus d'une ostéomyélite; mais ses propriétés pathogènes y sont 
masquées et ne sauraient, en tout cas, être reconnues que si elles déter- 
minaient des phénomènes spéciaux propres à cette espèce, et tel ne me 
paraît pas être le cas. La gravité de la maladie semble indiquer, d'autre 
part, qu'elles ne sont pas indifférentes les unes à l'égard des autres. On est 
alors amené à penser, conformément d'ailleurs à ce qu'enseigne l'expéri- 
mentation pour le streptocoque et le staphylocoque et pour d'autres espèces 
microbiennes, que l'association de ces microbes exulte leur virulence et 
aggrave l'affection. 

» Cette aggravation est telle, dans les faits que j'ai observés, que la réac- 
tion suppurative ne se fait que par exception et tardivement. 

» L'absence de suppuration, quand on ouvre un os dans les conditions 
précédemment décrites, n'est donc pas une erreur de diagnostic, ainsi qu'en 
témoigne l'examen bactériologique, ou plutôt la culture du sang pris avec 
toutes les précautions voulues dans l'os lui-même au moment où on le tré- 
pane. Il pousse dans les milieux ensemencés plusieurs espèces micro- 
biennes, qu'on devra isoler et cultiver à part pour en déterminer la nature ; 
dans une de nos observations, il y en avait trois. 

» La trépanation hâtive et large de l'os atteint au lieu d'élection con- 
stitue, pour cette forme d'ostéomyélite aiguë, infectieuse à un très haut 
degré, la vraie et presque l'unique planche de salut que nous ayons à 
notre disposition. 

» Chez la plupart des sujets, on a trouvé des portes d'entrée, telles 
qu'écorchures aux pieds, engelures, petits furoncles, dans les 1 5 jours qui 
ont précédé l'invasion de l'ostéomyélite. 

» Voici du reste, en résumé, une observation à laquelle les autres sont 
si comparables que je crois inutile de les rapporter. 

» Observation. — R. C..., fille de i4 ans, bien portante jusque-là, ayant eu, 
3 semaines avant son entrée à l'hôpital, des engelures aux pieds avec des exulcérations, 
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a été prise brusquement, le 9 mars dernier, de fièvre intense suivie immédiatement de 
douleurs dans l'aine gauche. On croit à un rhumatisme très aigu de la hanche. La 
température atteint 4o°,8, les douleurs sont très vives; la face se décolore et traduit 
un état grave; il y a du délire la nuit. Le médecin pense alors à une ostéomyélite et 
envoie l'enfant à l'hôpital le i3 mars. On constate, à la visite du i4, un état général 
mauvais : pouls 120, température 4i°. L'enfant se plaint de douleurs un peu partout; 
mais elle accuse surtout des douleurs aiguës dans le haut de la cuisse gauche, dans 
la région des adducteurs ; le moindre mouvement l'exaspère. 

» La hanche est un peu fléchie; on lui fait exécuter quelques petits mouvements, 
mais, si l'on en dépasse le champ, des douleurs vives se manifestent et arrachent des 
cris. Elle est vaguement plus volumineuse que l'autre; mais un examen minutieux n'y 
découvre aucun empâtement ni superficiel ni profond. Pas d'apparence d'abcès sous- 
périostique. 

» En examinant le corps du fémur de bas en haut par la compression avec les 
doigts, on développe une sensibilité manifeste déjà au-dessus du condyle externe. 

» Puis, à mesure qu'on s'élève en suivant le corps de l'os en dehors et en compri- 
mant à travers les muscles, on voit la douleur apparaître et devenir atroce en provo- 
quant des cris au-dessous du grand trochanter. 

» On fait le diagnostic d'ostéomyélite et l'on procède à la trépanation de l'os. Une 
première ouverture est faite dans la diaphyse au-dessous du grand trochanter; il ne 
vient que du sang. Une seconde est pratiquée dans le trochanter et poussée à travers 
cette éminence dans le col fémoral. Du sang pur seul s'écoule. On en prend dans l'os 
même avec des pipettes, pour être l'objet de cultures. 

» Le soir, la température tombe de près de 2 degrés. Mais elle remonte le lendemain 
et elle continue à osciller pendant quelques jours entre 3g° et 4o°, 2. Il survient succes- 
sivement des empâtements, dont l'un existait avant l'opération, dans les parties molles 
de l'avant-bras gauche, dans le coude, sur I'olécràne droit, dans la main droite; il s'y 
fait du pus, et on les incise. Une pneumonie se déclare à droite, le i4 mars. Tous ces 
phénomènes vont diminuant peu à peu et, le 23 mars, c'est-à-dire hier, la pneumonie 
est en voie de résolution, les abcès se ferment, la température est à 38°, l'enfant se 
nourrit et se remonte. 

» Il n'est pas survenu de pus par le drain laissé à la hanche et qu'on a retiré. » 



MÉDECINE. — Remarques relatives à la démonstration des propriétés thérapeu- 
tiques du méthylarsinate de soude. Note de M. Armand Gactier. 

« A propos de la Note de M. A. Mouneyrat parue au dernier numéro des 
Comptes rendus (p. 667) je dois remarquer que la collaboration relative à 
l'étude du méthylarsinate de soude et corps analogues, dont il parle, a été 
expressément restreinte, dès le début, aux recherches purement chi- 
miques. Après quelques essais qui nous démontrèrent la faible toxicité de 
ces sels, mon préparateur, M. Mouneyrat, m'ayant, à deux reprises, en 
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avril et mai derniers, exprimé le désir de prendre pour sujet de thèse de 
doctorat l'examen des propriétés thérapeutiques des composés organiques 
de l'arsenic analogues aux cacodylates, je lui répondis que je m'étais tou- 
jours réservé cette suite naturelle de mes recherches sur les applications 
médicales des cacodylates. Toutefois, encore préoccupé à cette époque 
d'autres travaux, aussi bien au laboratoire qu'à l'hôpital, j'acceptai la 
collaboration de M. Mouneyrat pour produire et étudier avec lui, mais au 
point de vue chimique seulement, les composés organiques nouveaux de 
l'arsenic que nous pourrions prévoir et préparer. 

» C'est à ces circonstances que j'ai fait allusion dans ma Note du 10 fé- 
vrier dernier (p. 33 1) en deux passages différents. 

» Quant à l'observation que le méthyiarsinate de soude peut être donné 
indifféremment en injections hypodermiques ou par la bouche sans pro- 
voquer ni douleur, ni renvois alliacés sensibles, ni hépatisme, ni albumi- 
nurie, et aussi quant à la démonstration première des propriétés théra- 
peutiques de ce précieux médicament, elles ont été d'abord faites par moi, 
en juin et juillet derniers, à l'hôpital Boucicaut. » 



MÉCANIQUE. — L'extension du théorème de Lagrange aux liquides visqueux 
et les conditions aux limites. Note de M. P. Duhem. 

« M. Boussinesq a bien voulu me signaler que le théorème de Lagrange 
avait été étendu aux liquides visqueux d'abord par de Saint-Venant ('), 
puis par Bresse ( 2 ) ; M. H. Poincaré ( 3 ) a donné également une indication 
dans ce sens; la démonstration donnée par de Saint-Venant, puis par 
Bresse, est imitée de celle que Lagrange avait donnée dans le cas des 
fluides parfaits. La forme de celle que nous avons indiquée (*) est, peut- 
être, un peu plus rigoureuse. 



(') De Saint-Venant, Problème des mouvements que peuvent prendre les divers 
points d'une masse liquide, ou solide ductile, contenue dans un vase à parois ver- 
ticales, pendant son écoulement par un orifice horizontal inférieur {Comptes 
rendus, t. LXVI1I, 1869, p. 221). 

( 2 ) Bresse, Fonction des vitesses; extension des théorèmes de Lagrange au cas 
d'un fluide imparfait {Comptes rendus, t. XG, 1880, p. 5oi). 

( 3 ) H. PoincabjS, Théorie des tourbillons, p. 193; Paris, i8g3. 

(*) Sur l'extension du théorème de Lagrange aux liquides visqueux {Comptes 
rendus, t. GXXXÏY, 10 mars 1902, p. 58o), Dans l'énoncé du second théorème, les 



SÉANCE DU 24 MARS 1902. 687 

» De Saint-Venant a déjà signalé l'incompatibilité du théorème de 
Lagrange avec les conditions que le liquide doit vérifier au contact des 
solides qu'il baigne; nous voudrions insister sur cette incompatibilité. 

» Imaginons qu'un liquide visqueux, en contact avec des corps solides, 
soit en repos jusqu'à l'instant t = o et qu'il entre alors graduellement en 
mouvement. Selon le théorème en question, les quantités <ù x , u> y , « z doivent 
être nulles dans tout le liquide visqueux, à tout instant t postérieur à O, 
sauf le long de certaines lignes ou de certaines surfaces singulières. 
D'ailleurs, celles-ci ne peuvent être surfaces de discontinuité pour u, v, w, 
car un fluide visqueux ne peut renfermer de telles surfaces. Dès lors, la 

circulation l (udx ■+- çdy 4- wdz) doit avoir la même valeur le long de 

toutes les courbes fermées qui peuvent se transformer les unes dans les 
autres sans couper une ligne singulière le long de laquelle (u 2 -+- v 2 -\- w 2 ) 
est infini. 

» Supposons d'abord le coefficient C différent de o ; au début du mou- 
vement, le vecteur {p x ,p y ,p^) est partout très petit; en chaque point de la 
surface de contact du solide et du fluide, sa projection sur la surface est 
inférieure à — C, en sorte que le liquide adhère au solide. La circulation 
le long d'une ligne fermée tracée sur la surface est la même pour le liquide 
et pour le solide. 

» Prenons, en particulier, l'intersection de la surface du solide par un 
plan perpendiculaire à l'axe instantané de rotation; soient X l'aire plane 
embrassée par cette courbe et Q la vitesse angulaire instantanée de rota- 
tion; la circulation du solide le long de cette courbe est ax&. Cette cir- 
culation varie d'une manière continue lorsque le plan de la section varie 
d'une manière continue tout en restant perpendiculaire à l'axe instantané. 
Elle ne peut donc être égale à la circulation du liquide, qui ne varie que 
par sauts brusques. 

» Supposons maintenant le coefficient C égal à o, le coefficient de vis- 
cosité/ demeurant négatif. 

» Considérons un solide de révolution immergé dans un liquide visqueux 
indéfini. Jusqu'à l'instant t = o, le système est immobile. A partir de 
l'instant t = o, le solide se met à tourner autour de son axe, invariable 
dans l'espace; Q(t) est, à l'instant 2, la vitesse angulaire de ce mouvement. 



mots : dérivées partielles d'ordre n doivent être remplacés par les mots : dérivées 
partielles d'ordres i, 2, . . ., n. 
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» Le fluide prend an mouvement qui est le même, à un même instant t, 
dans tous les plans passant par l'axe. Cette symétrie exige qu'aucune ligne 
singulière ne parte de la surface du solide, à moins que le prolongement 
de l'axe n'en soit une. A l'instant t, la circulation du liquide doit avoir la 
même valeur K(t) pour tous les parallèles tracés à la surface du solide. On 
trouve, sans peine, qu'en désignant par r la distance de l'axe à un point de 
cette surface, par n t la normale en ce point vers l'intérieur du liquide, on 
doit avoir, en tout point de la surface du solide, 



K(T) 
o(T) 



[ >cos (/;,,/•) _ / 1 ,_ 
[ itr 3 %izr'-\ J ' 



identité que l'on ne peut vérifier en disposant du seul rapport ■ T • 

» Donc le théorème de Lagrange, étendu aux liquides visqueux, est incom- 
patible avec les conditions que ces liquides doivent vérifier au long des parois 

solides. 

» Comment peut-on lever la contradiction à laquelle on est ainsi acculé? 
M. Boussinesq (' ) a indiqué un moyen d'y parvenir. Il consiste à admettre 
la proposition suivante : 

» Lorsqu'un liquide visqueux part , à l'instant t = o, d'un état de repos, les 
intégrales du mouvement, analytiques dans tout le fluide pour les valeurs 
positives de t, sont, en général, non analytiques, en tout point du fluide à 
l'instant t = o. 

» A l'appui de cette explication, M. Boussinesq a cité un remarquable 

exemple d'une telle intégrale. 

» Toutefois, on ne saurait prouver que le problème hydrodynamique 
admet, en général, de telles intégrales; il n'est donc pas certain que la 
contradiction énoncée puisse être levée de la sorte. Nous aurons à chercher 
si elle ne mettrait pas à nu un vice caché, qui affecterait les principes mêmes 
de la théorie des fluides visqueux. » 



(*) J. Bodsskesq, Sur la manière dont les frottements entrent en jeu dans un 
fluide qui soit à l'état de repos, et sur leur effet pour empêcher l'existence d'une 
fonction des vitesses {Comptes rendus, t. XC, 29 mars 1880, p. 736). — Quelques con- 
sidérations à l'appui d'une Note du 29 mars, sur l'impossibilité d'admettre, en 
général, une fonction des vitesses dans toute question d'Hydraulique où les frotte- 
ments ont un rôle notable {Comptes rendus, t. XG, 1880, p. 967). 
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CHIMIE. — Hydrogénation directe des oxydes du carbone en présence 
de divers métaux divisés. Note de MM. Paul Sabatier et J.-B. Senderens. 

« Ainsi que nous l'avons récemment fait connaître {Comptes rendus, 
t. CXXXIV, p. 5i4), l'emploi du nickel récemment réduit permet de 
réaliser facilement l'hydrogénation directe de l'oxyde de carbone ou de 
l'anhydride carbonique à partir de l'hydrogène gazeux. Ainsi, à 35o°, 
l'anhydride carbonique est rapidement transformé en méthane sans 
aucune réaction accessoire. 

» Il en est de même de l'oxyde de carbone, quand on opère à 25o° : en 
présence d'une dose suffisante, d'hydrogène, tout l'oxyde de carbone se 
change intégralement en méthane, sans dépôt de charbon ni formation 
d'anhydride carbonique. 

» Mais, au-dessus de 280 , on constate que les gaz qui proviennent de 
la réaction renferment toujours, à côté du méthane, une certaine propor- 
tion d'anhydride carbonique, en même temps qu'il se produit sur le nickel 
un dépôt noir de charbon très divisé. Cette formation simultanée de 
charbon et d'anhydride carbonique est due à une action spéciale que le 
nickel divisé exerce à cette température sur l'oxyde de carbone, action 
que nous avons directement constatée, ainsi que nous nous proposons de 
l'indiquer dans une autre Communication. 

» Cette action spéciale du nickel sur l'oxyde de carbone se produit 
parallèlement à la réaction d'hydrogénation qui fournit le méthane à 
partir de l'oxyde de carbone, et aussi à la réaction d'hydrogénation qui 
produit du méthane à partir d'une portion de l'acide carbonique formé. Ces 
deux dernières réactions sont l'une et l'autre d'autant plus aisées, et par 
suite la proportion d'anhydride carbonique obtenu sera d'autant moindre 
que la dose d'hydrogène sera plus .grande dans le mélange gazeux. La 
proportion de gaz carbonique est d'ailleurs d'autant plus importante que 
la température est plus haute. Ainsi, en opérant à 38o°, avec un mélange 
d'oxyde de carbone et d'un volume à peu près triple d'hydrogène, on a 
obtenu, pour les produits de la réaction, la composition suivante : ioo vo1 
contenaient 10, 5 d'anhydride carbonique, 67,9 de méthane, 21,6 d'hy- 
drogène. 

» Dans les mêmes conditions, à là même température, mais avec 
volumes égaux d'oxyde de carbone et d'hydrogène (mélange désigné sou- 

C. R., 1902, i s ' Semestre. (T. CXXXIV, N» 12.) 9* 
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vent sous le nom de gaz à l'eau), le gaz obtenu contenait pour roo vo- 
lumes : 52,5 d'anhydride carbonique, 3g, 8 de méthane, 7,1 d'hydrogène, 
0,6 d'oxyde de carbone. 

» Si l'on augmente beaucoup dans le mélange la proportion d'oxyde de 
carbone, la réaction d'hydrogénation est de plus en plus affaiblie : il y a 
de l'hydrogène inutilisé, la proportion de méthane produit étant alors très 
réduite. Au contraire, la dose d'acide carbonique devient très forte. 

» Cobalt réduit. — Le cobalt, réduit de son oxyde par l'hydrogène 
au-dessous de 45o°, se comporte exactement comme le nickel réduit, 
aussi bien vis-à-vis de l'oxyde de carbone que vis-à-vis de l'anhydride 
carbonique, qui sont l'un et l'autre régulièrement hydrogénés et trans- 
formés en méthane. 

» Toutefois les réactions ne commencent qu'à des températures un peu 
plus hautes. 

» Avec l'anhydride carbonique, l'hydrogénation commence vers 3oo° : 
elle est rapide à 36o°, plus rapide encore à 4oo°. On a sans aucune 
perturbation 

C0 2 -+-2H 8 = CH 4 + 2H 2 0. 

» Il n'y a ni production de charbon, ni production d'oxyde de carbone, 
ni oxydation permanente du métal. 

» Ainsi, avec un mélange contenant à peu près 4 vo1 d'hydrogène pour i vo1 
d'anhydride carbonique (proportions théoriques de la réaction) la vitesse 
du gaz, qui était de 56 cm3 par minute, s'est abaissée à 2o cm ', selon la formule 

1 1 CO 2 + 45 H 2 = 9CH* •+- 9H 2 -h 2CO 2 ■+- i8H 2 0. 

56' 0] . ao" 1 . Condensée. 

» Avec l'oxyde de carbone, la formation de méthane commence vers 270 
et se produit facilement au-dessus de 3oo°. 

» Mais, comme avec le nickel, à partir de 3oo°, elle coïncide avec la 
destruction partielle de l'oxyde de carbone en charbon divisé et anhydride 
carbonique; le phénomène se présente avec une allure semblable à celle 
qui a été décrite plus haut. 

» L'activité hydrogénante du cobalt est moindre que celle du nickel, 
tandis que son activité pour provoquer la destruction de l'oxyde de carbone 
est au moins aussi" énergique. 

» Les proportions d'anhydride carbonique seront donc plus importantes, 
dans des conditions analogues de réaction. 
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» Citons deux expériences : 

» i° Réaction effectuée à 320° avec un excès d'hydrogène; la composition centési- 
male du gaz a été 53,8 de méthane, 32,2 d'hydrogène, i4,o d'oxyde de carbone, 
traces d'anhydride carbonique; 

» 2 Réaction effectuée à 3p;5°, avec un courant lent de gaz riche en oxyde de 
carbone; ioo To1 du gaz obtenu contenaient : 2,3 de méthane, 53, 1 d'anhydride 
carbonique, 26,8 d'oxyde de carbone, 17,8 d'hydrogène. 

» Dans ce dernier cas, le phénomène dominant est la destruction de l'oxyde de 
carbone. 

» Platine, palladium, fer. — Le platine divisé, employé à l'état de mousse 
ou de noir, d'une grande activité, est impuissant à effectuer l'hydrogéna- 
tion directe de l'anhydride carbonique ou de l'oxyde de carbone ; au-dessous 
de 420 , il n'y a eu aucune formation perceptible de méthane. 

» II en est de même avec le palladium (mousse), et aussi avec le fer 
réduit de son oxyde par l'action prolongée de l'hydrogène à 5oo°. 

» Cuivre réduit. — Le cuivre réduit est sans action appréciable sur le 
mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène. 

» Avec un mélange d'hydrogène et d'anhydride carbonique, on observe, 
seulement vers 43o°, une réaction lente spéciale : il y a production d'eau 
et réduction de l'anhydride carbonique à l'état d'oxyde de carbone selon 
la formule 

C0 2 + H 2 = CO + H 2 0. 

» Ainsi, dans un des cas observés, le tiers de l'anhydride carbonique a 
pu être transformé en oxyde de carbone. 

» Dans ce cas, la première étape de la réaction est seule parcourue ; le 
cuivre est incapable de provoquer la deuxième, c'est-à-dire le change- 
ment de l'oxyde de carbone en méthane, transformation que le nickel et 
le cobalt ont été trouvés seuls capables de réaliser. » 



M. Maurice Levy fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient 
de publier sous le titre : « Éléments de Cinématique et de Mécanique, 
conformes au programme d'admission à l'École Centrale des Arts et Manu- 
factures. » 
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CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème de M. Frobenius. 
Note de M. de Ségcier, présentée par M. C. Jordan. 

« M. Frobenius a démontré récemment au moyen de la théorie des ca- 
ractères cet important théorème : Si un g a b{ { ) ( a étant premier à b) G a 
un g a k dont deux éléments ne soient jamais conjugués dans G sans coïncider, 
G a un g b jormé de ses e b . En voici une démonstration très simple : 

» Lemme. — Si un g ab (a premier à b) G a exactement a éléments e a , tels 
quea„a. 2> ... et b éléments e b , tels que $,, p 2 , ..., il est le produit direct 
d'un g a et d'un g b . En effet, d'après un théorème de M. Frobenius, on 
a a-ifa = p A a,-. Soient j oc, , a 2 , . . . { = A, j p, , p 2 , . . . j — B ; supposons d'abord 
que A soit un g a . On ne pourra avoir p, p 2 — a, , d'où $, — a, P" 1 , car on en 
tire, en élevant à la puissance b, 1 = a, b. On ne pourra avoir p, p 2 = oc, p 3 , 
d'où P f P 2 P7' = "M car » si PaP^^P*» on a l a même impossibilité; si 
p 2 p;' = a 2 , ona p, = a,o£V P" = 1 ; si Paft 1 = &,**» on a p 2 = a,*;' p;', 
d'où 1 = (a,^ 1 ) 4 . Donc tout $$ k est un p et B un g b . Supposons mainte- 
nant que A soit un g^et B un g ba >.Les P/'de.A, étant des produits de a, sont 
permutables entre eux et forment dans A un g b > abélien normal B'<B; 
de même les a,- de B y forment un g a > abélien normal A'<A; soit B = 2A'p. 
Chaque A'P contient an seul e b tel que p et les e a - forment un g a >, d'après un 
autre théorème de M. Frobenius. Donc les Pi de B forment un g b qui est B. 
Donc A'=i = B'. (En général, si un g a tel que A divise normalement 
un g ab tel que G = 2 Ap et si chaque Ap contient un seul e b tel que p, A en 
particulier ne contient aucun e b autre que 1. Donc a est premier à b. A est 
formé des e a , les e b en nombre b forment un g b tel que B, et G est le pro- 
duit direct de A par B .) 

» Soit alors a=p x q^ ... la décomposition de a en facteurs premiers. Le 
théorème est évident pour a = i; quel que soit b. Supposons-le vrai, 
quel que soit b pour les valeurs de a plus petites que celle considérée. A étant 
abélien d'après l'hypothèse, contient un g ap -^ et l'on pourra admettre 



(*) J'écrirai g m pour groupe d'ordre m, g n pour groupe de degré n, g^ pour 
groupe d'ordre m et de degré n, e k pour élément dont Vordre divise k, et je dirai 
qu'un groupe G a un groupe A si A divise G. 
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que G contient un gfo. Supposons donc que a —p x . Si A contient un 
#/(<*<*) norma l D > 1, on peut admettre que G : D contient un g b > nor- 
mal et par suite G contient un g bp s, tel que F contenant normalement D 
et contenant, d'après ce qui précède, un g b . Supposons donc que A n'ad- 
mette aucun diviseur < A normal dans G. Un élément a de A. est normal 
dans un g ab > contenant b' éléments e b et a par suite b \V conjugués à chacun 
desquels répondent aussi b' éléments e b qui lui sont permutables. On a 
ainsi b', b : b' = b éléments e ab qui ne sont pas 'des e b . Chaque classe d'élé- 
ments e a a d'ailleurs un et un seul représentant dans A. Il y a donc 
b(a — 1) éléments e flâ qui ne sont pas des e b . Restent b éléments e b . G, que 
je supposerai désormais représenté en g (les symboles étant les com- 
plexes Ap si G = 2A(3),aura donc b — 1 substitutions =^ 1, à savoir [3 2 , ..., 
p é (P, = i) hors des g a qui fixent un symbole. Donc les g a sont premiers 
entre eux deux à deux et G est un g b ab de classe b — i. Les conjugués de A 
fournissant b(a — 1) éléments e a différents de 1 et le nombre des e b étante, 
il n'y a dans G pas d'autres éléments. Soit A^ un quelconque des conjugués 
de A fixant le symbole x. On aura G = 2* A x ^. Chaque A œ P; change x 
en un symbole unique et distinct. Donc une séquence xy ne peut figurer 
que dans un seul (3,-. Donc $$ k , ne pouvant être dans aucun des conjugués 
de A, sera un |3. Donc 2(3,- est un groupe. 

» Si A est transitif, G l'est deux fois, donc d'ordre b(b—i). Donc b est de 
la forme qV-, q étant premier. Donc a = b — 1 oup l = qV- — 1. Donc/? = 3, 
q = 2. Hors de ce cas, A, étant un ga~ K intransitif de classe b — 1, a pour 
constituants transitifs des g a a simplement isomorphes à A. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les expressions différentielles linéaires 
homogènes commutatives. Note de M. George Waiaenberg, pré- 
sentée par M. Picard. 

« M. Floquet {Annales de l'École Normale, 2 e série, t. VIII, Supplément, 
1879, p. 4g), à l'occasion de la décomposition des expressions différen- 
tielles linéaires homogènes en facteurs (symboliques) du premier ordre, 
a considéré de telles expressions commutatives du premier ordre. Je me 
propose, dans cette Note, d'examiner en général les conditions nécessaires 
et suffisantes pour que deux expressions 

Q m = q> y {m) + q t y M + • • • + q*y> 
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dont les coefficients pi et q k sont des fonctions uniformes de la variable 
indépendante s, soient commutatives, c'est-à-dire pour que l'on ait 

» Il y a trois cas à distinguer : 

» Premier cas. — P„ et Q m sont toutes deux irréductibles dans le sens de 
Frobenius (voir Floqtjet,- loc. cit.) : dans ce cas, il faut et il suffit qu'on 
ait m = n et que les coefficients p et q ne diffèrent que d'une constante, 
les autres coefficients étant égaux. 

» Deuxième cas, — P„ est irréductible : alors m doit être un multiple 
de n(=kn), et Q m se décompose en h facteurs d'ordre n commutatifs entre 
eux et avec P„ (voir le premier cas). Comme une expression P 4 du pre- 
mier ordre doit être regardée comme irréductible, chaque expression Q m , 
commutative avec P,, se décompose en m facteurs du premier ordre, 
commutatifs entre eux et avec P,; elle peut être transformée dans une 
expression dont les coefficients, sauf un facteur commun exponentiel, sont 
constants (voir Floqtjet, loc. cit.). 

» Troisième cas. — Ni P„ ni Q m ne sont supposées irréductibles : ce cas 
ne peut être traité dans toute sa généralité, mais pour chaque valeur de m 
et n on a à résoudre un problème spécial. Cependant il est à remarquer 
que les deux problèmes pour P„, Q te et pour P„, Q^.., ne diffèrent pas 
essentiellement, quand on suppose p a = q a = i. J'ai déjà traité les pro- 
blèmes P 2 , Q 2 ; P 2 , Q 3 ; Pa» Q.s; Pa» Qsî I*3> Q3» et je vais communiquer ici 
les résultats : 

» I. Soient 

P*=y"+p<y'-+-p*y, 

et 

"2V2 — QaPa' 

» a. p i = q l , p 2 = q 2 -+- const. (voir le premier cas). 

» b. Les expressions P 2 et Q 2 se décomposent en deux facteurs sym- 
boliques du premier ordre, tous commutatifs entre eux; elles peuvent être 
transformées par la même transformation (normale) dans des expressions 
linéaires ayant des coefficients constants, sauf un facteur commun expo- 
nentiel. 

» II. Soient P 2 et P 3 deux expressions linéaires homogènes du second 
et du troisième ordre avec des coefficients uniformes, les coefficients de y" 
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et y'" étant supposés égaux à l'unité, et 

"a "3 == "3 "2 » 
on peut alors écrire 

P3=Q,P 2 +P,, 

où 

p t=p y+-p<y, Q,=j' + ?,j. 

» a. p est une constante (qui peut être aussi nulle). Dans ce cas les 
expressions P 2 et P 3 se décomposent en deux et trois facteurs symboliques 
du premier ordre, tous commutatifs entre eux et peuvent être transformées 
par la même transformation dans des expressions ayant des coefficients 
constants, sauf un facteur commun exponentiel. 

» b. p est une fonction de la variable indépendante z. 

» Alors, on trouve 

p *= JliPof + (P< ~ w 0rl [/>oj'+ (p< - <»«_)y), 

oùp est une fonction doublement périodique (ou une de ses dégénéres- 
cences) définie par l'équation « 



et 



Po ■+■ 4^o + faiPl ■+■ C»Pù - (*>i - "a) 2 = O 



p, est une fonction uniforme de z arbitraire; c, c,, c 2 , w,, w 2 sont des con- 
stantes arbitraires. 

» Les problèmes P 2 , P 4 et P 3 , Q 3 appartiennent à la même catégorie 
(voir la remarque faite plus haut). 

» HT. Soient P 2 et P 5 deux expressions du second et du cinquième 
ordre, les coefficients dejr" et y m étant supposés 1 , et 

P 2 P 5 = P S P 2 . 
» On peut écrire 



ou 



P^R^-HQ^ + P^P^P^), 

P.=/>o/ + /><7, Qt = qoy^-q t y, R 1 =/+r <i y. 

» a. p est une constante. 
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» Dans ce cas, les expressions P 2 et P 5 se décomposent en deux et cinq 
facteurs du premier ordre et peuvent être transformées comme plus haut. 

» b. p est une fonction de z. 

» Alors, on trouve 

Po 
OÙ 

p' + 2p t — (a>i + <d a ) __ PoP\ + Pl — ("l + ^8)/ ? l+ t0 l C0 2 . 



y K = ro -r, ^ . -. ., y % 



Po -".' P 



p est une fonction doublement périodique définie comme plus haut ; 
la fonction/), reste arbitraire ('). » 



ÉLECTRICITÉ. — Oscillations propres des réseaux de distribution électrique. 
Note de M. J.-B. Pomey, présentée par M. A. Potier. 

« Les phénomènes de résonance observés dans la pratique des distri- 
butions d'énergie parcourants alternatifs appellent une étude détaillée 
des conditions dans lesquelles peuvent se développer les oscillations 
propres des réseaux. Dans un seul circuit, comprenant résistance et self- 
induction, coupé par un condensateur, il peut, dans certains cas, y avoir 
des oscillations amorlies dues à l'échange entre l'énergie électrique du 
condensateur et l'énergie magnétique de la self-induction. Dans un réseau 
de conducteurs, s'il n'y a en jeu que de l'énergie magnétique, il ne peut 
pas se développer d'oscillations. C'est ce que nous nous proposons de 
démontrer ici. 

» Les équations de continuité permettent d'exprimer un certain nombre 
des intensités de courants en fonction des n autres, que nous prendrons 
pour variables. Soient alors 



(') Des explications plus détaillées se trouveront dans un Travail qui va paraître 
dans YArchiç der Mathematik und Physik. 
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l'équivalent mécanique de la chaleur de Joule, 

F = I,k i jOC i Xj 
l'énergie potentielle magnétique, 

W = 2E t at, 
l'énergie fournie au système, les équations de Kirchhoff se réduiront .à 

te- h dïte =2E («eqnations). 

Or ^ est un symbole qui se traite comme une quantité algébrique; donc 

l'équation caractéristique, exprimée en fonction de l'inconnue A, sera le 
déterminant du système 

aoo ax 

Par suite, les racines seront telles que/-+- XF satisfera aux conditions que 
l'on obtient en exprimant que/+XF est maximum ou minimum. Ces 
deux fonctions / et F sont essentiellement positives; donc les racines sont 
toutes réelles et négatives. 

» Par suite, si l'on abandonne le système à lui-même, l'intensité ce aura 
une expression de la forme 

£C = 2Ce Xf , 

où toutes les quantités 1 sont négatives. Donc il ne pourra se former 
d'oscillations électriques amorties ou non. Celles-ci ne pourraient résulter 
que de l'échange des énergies électriques des condensateurs et magné- 
tiques des bobines. » 

ÉLECTRICITÉ. — Des forces qui agissent sur le flux cathodique place 
dans un champ magnétique. Note de M. H. Peinât, présentée par 
M. Lippmann. 

« Dans une Note récente (10 février 1902) j'ai signalé que le flux catho- 
dique ordinaire (flux A) placé dans un champ magnétique intense dessine 
le tube de force magnétique ayant pour base cette cathode. J'ai appris 
depuis que M. Aimé Witz est probablement le premier auteur qui ait 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N« 13.) 92 
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signalé que les rayons cathodiques suivaient les lignes de force d'un champ 
magnétique intense, sans indiquer toutefois que l'ensemble forme un tube 
de force homogène ('), ce qui distingue le phénomène de celui présenté 
par d'autres rayons qui suivent aussi les lignes de force, mais qui, partant 
des bords des électrodes d'une façon irrégulière, ne dessinent nullement le 
tube ayant pour base l'électrode. 

» Comme tout le monde le sait, le flux cathodique dans un champ 
magnétique faible est dévié par la force électromagnétique perpendiculai- 
rement aux lignes de force. On peut supposer alors que le phénomène, 
dans lequel le flux cathodique forme un tube de force à parois parfai- 
tement nettes dans un champ intense, est dû à ce que ces rayons s'en- 
roulent autour des lignes de force par suite delà force électromagnétique, 
et que ces spires, très voisines de l'axe, dessinent grossièrement cetaxe 
lui-même. Le but de cette Note est de montrer que cette explication est 
inexacte, et qu'il existe une cause qui tend à diriger les rayons cathodiques 
suivant les lignes de force. Cette cause augmente très rapidement avec l'in- 
tensité du champ, de façon que, si l'action de la force électromagnétique 
est prépondérante dans les champs faibles, elle commande complètement 
le phénomène dans les champs forts, masquant l'effet de la force électro- 
magnétique. C'est pour cela qu'avec des pressions voisines de o mm , 5 de 
mercure et des champs ne descendant pas au-dessous de 3oo unités, que 
le champ soit fort ou faible, le flux cathodique forme toujours le tube de 
force, comme je l'ai dit dans ma dernière Note, et paraît insensible à l'ac- 
tion de la force électromagnétique. 

» Les expériences qui mettent hors de doute ce que je viens d'indiquer 
ont été faites, entre autres, avec une ampoule cylindrique ayant 3 cm de 
diamètre, pourvue de deux électrodes en aluminium, l'une formant un 
plateau carré, l'autre un disque circulaire, ayant chacune environ i om ' de 
surface, placées en face l'une de l'autre à2 cm , perpendiculairement à l'axe 
horizontal du tube, et centrées sur cet axe. Devant l'électrode carrée, prise 
le plus souvent comme cathode, est placée verticalement une petite tige de 
verre portant en face du milieu de l'électrodeun disque de verre de S™™ de 
diamètre, percé d'un trou destiné à délimiter un pinceau de rayons catho- 
diques. Cette ampoule a été disposée de façon que son axe horizontal fît 
un angle d'environ 45° avec les lignes de force sensiblement horizontales 

(') Aimé Witz, Exploration du champ magnétique par les tubes à gaz raréfiés 
{Comptes rendus, t. CX, 1890, p. 1002). 
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aussi ; en laissant fixe l'ampoule, j'ai fait varier la pression du gaz depuis 
o mm , 7 (Geissler) jusqu'à o mm ,oi (Crookes), par degrés rapprochés, et le 
champ depuis i4o jusqu'à 4oo unités, par la variation de l'intensité du cou- 
rant dans l'électro-aimant. J'ai été ensuite jusqu'à 5ooo unités, en déplaçant 
l'ampoule. 

» Pour un champ de 140 unités, l'action observée est à peu près celle 
que donnerait la force électromagnétique agissant seule : le faisceau catho- 
dique se recourbe vers le haut ou vers le bas suivant le sens du champ, de 
façon que son extrémité vienne frapper le verre de l'ampoule dans le voi- 
sinage du plan vertical V passant par l'axe de celle-ci. 

» Si l'effet observé dans les champs intenses était dû à l'enroulement 
des rayons cathodiques autour des lignes de force, on devrait, quand le 
champ augmente progressivement à partir de i/fo unités, voir l'extrémité 
du faisceau cathodique décrire un grand nombre de spires de plus en plus 
serrées, jusqu'à ce que chacun des rayons issus de la cathode simule 
la ligne de force autour de laquelle il s'enroule. Or, ce n'est pas du tout 
ce qu'on observe : le champ croissant à partir de 140 unités, on voit sim- 
plement l'extrémité du faisceau cathodique s'écarter de plus en plus du 
plan V, jusqu'à ce qu'il se soit placé dans un plan horizontal passant par 
l'axe de l'ampoule; à partir de ce moment, le faisceau cathodique dessine 
le tube de force, et la netteté des bords est d'autant plus grande que le 
champ est plus intense. 

» Ainsi ce phénomène est complètement distinct de celui que M. Bir- 
keland a observé dans des champs faibles, où la direction générale du 
faisceau cathodique était bien celle du champ magnétique, mais grâce à 
l'enroulement des rayons cathodiques sur un cône d'après l'action électro- 
magnétique ordinaire, comme l'a expliqué M. Henri Poincaré et comme 
l'ont vérifié expérimentalement MM. Wiedemann et Wehnelt. 

» La parfaite continuité du phénomène que j'ai observé avec l'intensité 
du champ le rend distinct aussi du phénomène signalé par M. Broca, qui 
apparaît brusquement pour un champ d'intensité déterminée. 

» Quelle peut être cette cause, indépendante du sens du champ, augmen- 
tant rapidement avec l'intensité de celui-ci, qui dirige les rayons catho- 
diques dans le tube de force d'un champ magnétique intense? 

» Tous les phénomènes que j'ai observés jusqu'à présent s'expliquent 
bien dans l'hypothèse où la création du champ magnétique ferait naître 
dans l'ampoule un frottement anisotrope pour les particules constituant 
les rayons cathodiques : le frottement serait beaucoup plus énergique dans 
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la direction perpendiculaire aux lignes de force que dans la direction même 
de ces lignes. 

» Voici du reste une expérience qui montre que le champ magnétique 
produit quelque chose d'analogue à un frottement, même dans le sens des 
lignes de force. Lorsque la pression est assez forte pour que les rayons 
cathodiques n'atteignent pas l'extrémité de l'ampoule en l'absence du 
champ, en produisant celui-ci, les rayons cathodiques se resserrent de 
toute part autour de la cathode, beaucoup plus dans la direction perpen- 
diculaire aux lignes de force que suivant le sens de ces lignes ; mais, même 
dans ce sens, le flux cathodique s'éloigne moins de la cathode qu'en 
l'absence du champ. En outre, si l'on augmente l'intensité de celui-ci, la 
portion du tube de force dessinée par les rayons cathodiques se raccourcit. 

» Comme le dessin du tube de force par ces rayons est aussi net dans 
un champ uniforme que dans un champ qui ne l'est pas, on ne saurait 
attribuer ces frottements à des courants de Foucault qui se développeraient 
à l'intérieur des particules mobiles constituant le flux cathodique, sup- 
posées conductrices. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Les ondes hertziennes dans les orages. Note de 
M. Firmes Larrgque, présentée par M. A. Cornu. 

« Dans une précédente Note (juin 1901), j'ai fait connaître que les 
orages émettent des ondes électriques susceptibles de se propager à des 
distances énormes, et que j'avais observé ces phénomènes au moyen d'une 
courte antenne réceptrice verticale, communiquant avec la terre, pourvue 
à sa partie supérieure d'un plateau métallique horizontal, et interrompue 
en un point où était inséré un micromètre à étincelles spécial et abrité. 
Une faute typographique m'a fait dire que les étincelles étaient observées 
sans grossissement : c'est sous grossissement qu'il fallait lire. Ne m'occu- 
pant que des orages éloignés, je n'ai observé que des étincelles dont la 
longueur variait entre 1 et 5 microns«environ. 

» En compulsant, pour la période de mai à septembre 1901, mes 
relevés et les cartes du temps et statistiques d'orages, j'ai remarqué que, 
pendant les orages très éloignés, la suppression du plateau horizontal 
rendait le système inerte, alors que la suppression de la partie aérienne 
de l'antenne n'avait aucun effet sur la sensibilité de l'appareil. Les vibra- 
tions électriques étaient donc horizontales, ou du moins plus rapprochées 
de l'horizontalité que de la verticalité. 
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» Si l'orage était peu distant (3oo km au maximum) et en vue, l'inverse 
avait généralement lieu. Les vibrations électriques étaient donc verticales 
ou voisines de la verticalité. 

» Des résultats similaires peuvent être obtenus avec une ampoule à 
vide, pareille à celles de Grookes, mais contenant un tourniquet à une 
seule ailette en aluminium poli montée sur un axe en verre et équilibrée 
par un minuscule contrepoids également en verre. Ce tourniquet obéit à 
la pression des ondes électrolumineuses ou hertziennes, laquelle résulte 
des tensions électrostatique et électrodynamique, et tend, par répulsion, 
à orienter l'ailette métallique parallèlement aux radiations. Cette pression 
est la cause principalement efficiente du fonctionnement des cohéreurs. 
» Les vibrations verticales sont directes. Les vibrations horizontales 
sont-elles diffractées, réfléchies, réfractées ou secondaires ? Pour les très 
longues distances, une explication basée sur la diffraction me parait insuf- 
fisante. » 



PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des tuyaux sonores. Note de M. C. 
Maltézos, présentée par M. A. Cornu. 

« J'ai l'honneur de soumettre à l'Académie quelques observations rela- 
tives aux tuyaux sonores, lesquelles contribueront, je pense, à leur théorie, 
encore incomplète. 

» La bouche des tuyaux constitue une espèce d'ajutage divergent, 
formé par la lèvre supérieure et le seuil. Le gaz sortant par la fente ne se 
moulerait pas sur le seuil, mais il doit se former, croyons-nous, au bas du 
courant, une raréfaction qui se compléterait par un contre-courant d'air 
de l'extérieur vers l'embouchure. 

» La première idée de cette hypothèse m'a été inspirée par deux obser- 
vations de mes compatriotes, M. G. Athanasiadis, d'une part, et MM. J. 
Kouris et C. Botsis, de l'autre. Le premier a observé, en effet, que, si l'on 
pose une flamme extérieurement près de la bouche d'un tuyau sonore et 
au-dessous du seuil, la hauteur du son rendu par le tuyau s'élève; depuis, 
les deux autres ont observé que, si on laisse échapper un gaz, à froid, 
au-dessous du seuil, la hauteur du son, donné par le tuyau, varie. 

» Il est donc probable qu'un courant d'air a lieu de l'extérieur vers la 
bouche, par la partie inférieure, quand un tuyau résonne. En posant une 
feuille de papier près de la bouche, appuyée sur le banc de la soufflerie, 
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nous avons observé que cette feuille est entraînée vers l'embouchure, 
quand le tuyau résonne, et elle vient la couvrir (elle se colle sur la partie 
inférieure du tuyau); elle est donc pressée par le courant extérieur, qui 
doit avoir une résultante moins inclinée vers la paroi du tuyau que celle 
du courant sortant. 

» L'air de ce courant extérieur provient surtout de l'endroit situé au- 
dessous du courant sortant, comme l'observation suivante peut le prouver. 
Si l'on pose le doigt au-dessous de la bouche, de façon que sa largeur 
devienne assez petite pour que le tuyau ne donne aucun son, le courant 
sortant continue à exister, et alors il touche les deux lèvres (la lèvre infé- 
rieure étant maintenant le doigt). Mais si, tout en continuant à y appliquer 
le doigt, on le relâche un peu de façon qu'un canal se forme entre le doigt 
et le tuyau, le contre-courant se rétablit et le tuyau résonne de nouveau. 

» Pour voir si ce courant extérieur entre dans le tuyau, nous avons 
développé au-dessous de l'embouchure des vapeurs d'acide chlorhydrique 
d'ammoniaque et nous avons retrouvé ensuite du chlorure d'ammonium 
déposé sur i 'intérieur du biseau de la lèvre supérieure, ce qui montre que le 
gaz environnant entre, et s'infléchit vers le haut, entraîné probablement 
par le courant sortant de la fente ( * ). 

» Ce courant entrant est intermittent périodiquement. En effet, en po- 
sant une petite flamme au-dessous du seuil, et en regardant son image 
dans un miroir tournant, nous avons remarqué que l'image devient pério- 
diquement ondulante, quand le tuyau résonne. Et si l'on force le courant 
d'air de façon qu'un tuyau ouvert donne le premier harmonique, on voit 
la longueur d'onde de la sinusoïde lumineuse devenir moitié moindre. Et 
l'on pourrait projeter ces phénomènes sur un écran si l'on disposait une 
petite flamme de grand éclat. 

» Après avoir montré l'existence de ce contre-courant périodique, citons 
en terminant une expérience qui montre l'influence de la région exté- 
rieure, voisine de l'embouchure, sur la hauteur du son, provenant peut- 
être de l'influence exercée sur les deux courants. En construisant une boîte 
entourant le tuyau, sans toucher à l'embouchure, mais ayant deux ailes 



(!) Je ne m'occupe pas dans cette Communication de ce qui se passe à l'intérieur 
du tuyau, sujet d'ailleurs examiné par plusieurs physiciens. Mais je dois noter que 
si au-dessous du seuil débouche un tuyau donnant issue à un courant de fumée (du 
tabac à fumer), on voit une partie de la fumée sortir de l'ouverture supérieure, dans 
les tuyaux ouverts. 
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perpendiculaires à la bouche, on obtient un abaissement de la hauteur du 
son, devenu sensible par des battements avec un second tuyau à l'unisson 
avec le premier, quand celui-ci était libre. On peut obtenir le même ré- 
sultat plus simplement, en posant deux livres, par exemple, de part et 
d'autre du tuyau, près de l'embouchure et perpendiculairement à la 
bouche. » 



CALOR1MÉTRIE. — Chaleur spécifique des corps au zéro absolu. 
Note de M. Ponsot, présentée par M. Lippmann. 

« Soit un mélange gazeux homogène de corps en équilibre chimique 

A + B;£M + N, 

sous un volume V et à une température T. Les corps de chaque système 
étant supposés en proportions équivalentes, le déplacement de l'équilibre 
pourrait donner un système x comprenant exclusivement les corps A et B 
à l'état gazeux, ou le système antagoniste 31t. comprenant les corps M et N 
à l'état gazeux, sous le même volume V et à la même température T. Par 
la considération de cycles isothermiques décrits avec chacun des deux sys- 
tèmes X et ait et le mélange en équilibre, on peut facilement établir que la 
formation de dm équivalents des corps M et N se produit sous volume 

constant avec une variation d'entropie dS, telle que -^— = + 00 dans le 

système x, et — 00 dans le système 31U Par conséquent, comme les systèmes 
considérés sont toujours homogènes, il y a une composition caractérisée 

par la fraction a? des corps M et N formés pour laquelle ^— = o. 

» Supposons que le système 3ïL augmente dans une élévation de tempé- 

rature : -t— est positif à l'équilibre. 

» A la température T, cet équilibre est caractérisé par une fraction x e des corps M 
etN formés, telle que x e <,a: . Avec la composition caractérisée par x a> il y aura 

équilibre à une température 5 > T; donc -y— croît avec T, et, par suite, -^- est po- 
sitif. C'est une conclusion que j'ai déjà tirée dans une Note précédente, mais pour les 
températures supérieures à celle pour laquelle il y a équilibre avec une composition 
donnée; elle est, d'ailleurs, mieux établie ici. 

» Lorsque T décroît, la valeur œ , pour laquelle -r- = o, décroît et tend 
vers zéro pour T = o. Mais, lorsque T décroît, si le volume V n'est pas 
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suffisamment grand, les systèmes considérés cessent d'être homogènes. 
A une température suffisamment basse et sous un volume ■<? convenable, le 
système dU comprendra les corps A et B solides et en vapeur, le système 3H> 
les corps M et N solides et en vapeur. En passant progressivement du pre- 
mier système au deuxième, on aura ensemble les quatre corps solides avec 
leurs vapeurs, depuis la composition x ( jusqu'à la composition x 2 ; x 2 , dé- 
fini par -i— =. o, est plus petit que oc ; défini par -3— = o et x <^ œ, . 

» -r- a une valeur finie positive pour a? 2 , cette valeur croît au delà de 

toute limite quand a; tend vers zéro; de cc K à x 2 , -s— a une valeur finie né- 
gative, et cette valeur décroît au delà de toute limite quand x tend vers 1. 
» Lorsque T décroît jusqu'à la valeur zéro, -3— a toujours une valeur 

finie négative pour les valeurs de x comprises entre œ { eta? 2 ; de plus, 
lorsque T = o, on a cc 2 = x = x t = o et x 2 = 1 . S A , S B , S„, S N ; C A , C B , C M , 
C N étant l'entropie et la chaleur spécifique de chacun des corps A, B, M, 
N, isolé des autres et supportant la pression exercée par sa vapeur satu- 
rante, on peut déduire facilement de ce qui précède que S A + S B — (S M — S s ) 
tend vers une valeur finie pour T = o, ce qui exige 

C A 4- C B = C SI -+- C s , 
d'où la loi suivante : 

» Au zéro absolu, deux systèmes de corps solides comprenant les mêmes élé- 
ments ont même chaleur spécifique. 

» Cas particulier. — La chaleur spécifique d'un composé à l'état solide 
est égale à la somme des chaleurs spécifiques de ses éléments séparés et à Vètat 
solide. 

» Cette loi découle simplement de l'une de celles que je vais établir : 

» La variation de l'entropie dans la vaporisation de l'unité de masse 
d'un corps solide est, à T, 

S T =(c — «)-£; 

elle est finie, quel que soit T, et, en particulier, quand T = ; sa valeur 
limite est alors 2^-- Or 

T de 



S T =S =y ~d\o%T, 



de 



ce qui exige -3— = pour T = o. 
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» Autre démonstration : 

de dh h 

dm ~" dT ~ T" 

L et T tendent simultanément vers zéro, de là ^ — =, tend vers zéro. 

» La chaleur spécifique d'un corps solide et celle de sa vapeur maintenue 
saturante tendent vers la même valeur pour T = o. 

» Or, pour élever la température d'une vapeur et la maintenir saturante, 
on peut la comprimer adiabatiquement, et, si la chaleur spécifique est 
positive (par exemple), on doit fournir ensuite la chaleur pour vaporiser 
la fraction solidifiée dans la compression adiabatique; mais cette chaleur 
de vaporisation tend vers zéro avec T, d'où : 

» La chaleur spécifique d'un corps solide, comme celle de sa vapeur satu- 
rante, tend vers la valeur zéro pour le zéro absolu de température ('). 

» Tout ce qui précède s'applique intégralement à un corps liquide 
qu'on supposerait amené sous cet état au zéro absolu. 

» Dans la vaporisation de l'unité de masse d'un corps, la variation de 
l'entropie tend vers 2^ au zéro absolu ; elle décroît quand T croît; d'où : 

» La chaleur spécifique d'une vapeur saturante est plus petite que celle du 
solide ou du liquide qui la produit. 

» La chaleur spécifique d'une vapeur saturante = c v , chaleur spécifique 
sous volume constant + -^ — • la valeur limite de c„ est donc celle de 
dq dv , , , , f v 

dT> dï chan S ee désigne : c est •^ 

» La chaleur spécifique sous pression constante a pour valeur limite 2 •- • » 



PHYSIQUE. — Sur le point d'ébullition du sélénium et sur quelques autres 
constantes pyrométriques. Note de M. Daniel Berthelot, présentée 
par M. H. Becquerel. 

« Les bains de vapeur de sélénium ont été utilisés pour l'obtention de 
températures constantes au voisinage de 700 à maintes reprises et notâm- 
es Voir les Conclusions tirées des résultats expérimentaux de Behn, et concernant 
la chaleur spécifique des métaux de +100 à —182° {Revue générale des Sciences, 
28 février 1899). 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXX1V, N' 13.) 93 
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ment dans les classiques recherches sur la dissociation exécutées par 

H. Sainte-Claire Deville, Debray et Troost. 

» De là l'intérêt spécial qui s'attache à la détermination du point d'ébul- 
lition de ce corps. 

» Deux estimations en valeur absolue ont été publiées. L'une, faite 
en 1879 par MM. Carnelley et Williams (') par la méthode calorimétrique, 
a donné des nombres compris entre 676 et 683°. L'autre date de 1882 et 
est due à M. Troost ( 2 ), qui a trouvé avec un thermomètre à air à réservoir 
de porcelaine, 665° sous la pression de 76o mm . 

» J'ai repris cette mesure au moyen de l'appareil interférentiei décrit 
antérieurement ( 3 ) et qui est affranchi de la plupart des causes d'erreur 
systématiques inhérentes à l'emploi du thermomètre à air à réservoir de 
porcelaine. La technique suivie est celle qui a été indiquée à propos des 
points d'ébullition du cadmium et du zinc (*). La colonne gazeuse sur 
laquelle portaient les mesures optiques des franges d'interférence était 
amenée préalablement à la même température qu'un bain de sélénium 
bouillant : l'égalité des températures se constatait par l'absence de courant 
dans un couple platine-platine iridié dont une des soudures était placée au 
milieu de la colonne gazeuse et dont l'autre soudure, protégée par un tube 
en verre peu fusible, plongeait dans le bain de sélénium. 

» Celui-ci était amené à l'ébullitionau moyen d'un des fours électriques 
à spirale de nickel, que j'ai décrits en 1898 et 1900. Je considère que ce 
mode de chauffage est le seul avec lequel on puisse obtenir en toute sûreté 
les points d'ébullition élevés. Il permet de porter l'ensemble de l'appareil 
à une température supérieure de quelques degrés seulement au point 
d'ébullition cherché, en sorte que l'indication du thermomètre n'est pas 
faussée par le rayonnement des parois. 

» Avec les fours à charbon ou à gaz, une telle précision de réglage est 
impossible. J'ai exécuté des essais préliminaires nombreux en me servant 
de fours à dôme pour distiller du zinc. Le métal était placé dans une grosse 
cornue en grès, munie d'une tubulure latérale par où passaient deux tubes 
de porcelaine recourbés, lûtes au moyen de terre à poêle. L'un des tubes 
plongeait dans le liquide bouillant, l'autre dans la vapeur. En enfonçant 



(») Journ. Ghem. Soc, t. XXXV, 1879. 

( 2 ) Comptes rendus, t. XGIV, 1882. 

( 3 ) Comptes rendus, août i8g5, février 1898. 

(*) Société de Physique, février 1898. — Comptes rendus, août 1900. 
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successivement à diverses profondeurs un couple thermoélectrique dans 
l'un ou l'autre des tubes de porcelaine, j'explorais le champ calorifique. 
J'ai trouvé que les inégalités de température entre les divers points à l'in- 
térieur du vase atteignaient 8° à io°. 

» Avec les fours électriques que j'ai construits, au contraire, le champ 
thermique est très uniforme. C'est ainsi que j'ai obtenu en 1898, pour le 
zinc, la valeur 91 8° à 920 , inférieure d'une dizaine de degrés à la 
valeur 930 universellement admise auparavant à la suite des détermina- 
tions très concordantes de Becquerel, de Violle et de Barus. Mais en 1899, 
les expériences faites tant en Angleterre par la méthode des résistances 
électriques par M. Callendar qu'en Allemagne avec le thermomètre à 
azote à réservoir de platine par MM. Holborn et Day, sont venues con- 
firmer mon nombre. 

» J'ai exécuté quatre séries d'expériences sur le sélénium. Elles ont 
donné pour le point normal des nombres compris entre 685° et 694°. La 
moyenne est 690 . Un changement de io mm dans la pression barométrique 
correspond à une variation de i° pour le point d'ébullition. 

» Les mesures ont été faites sur un bel échantillon de sélénium préparé 
par la maison Billault et Billaudot, pour l'Exposition universelle de 1878, 
et que je devais à l'obligeance du regretté Joly. Je l'ai soumis à deux dis- 
tillations successives, en sorte qu'il est vraisemblablement très pur. Néan- 
moins, comme- je ne l'ai pas analysé, j'ai préféré attendre, pour publier le 
nombre obtenu, d'avoir pu faire des expériences de comparaison sur un 
corps d'autre provenance. Les mesures, faites au moyen d'un couple 
thermo-électrique sur un échantillon provenant de chez Kahlbaum, ont 
confirmé le résultat trouvé avec mon pyromètre optique. 

» Je crois donc utile de le donner ici, d'autant plus que, dans des tra- 
vaux récents, il est encore fait usage du nombre 665° qui paraît trop bas 
d'environ 25°. Cet écart ne saurait guère faire doute, car les mesures en 
valeur relative faites par M. Barus (') avec des couples platine-platine 
iridié et par M. Le Chatelier ( 2 ) avec des couples platine-platine rhodié, 
conduisent à la même conclusion. 

» En joignant le nombre relatif au sélénium à ceux que j'ai publiés pré- 
cédemment, on peut résumer l'ensemble des déterminations en valeur 
absolue exécutées par le thermomètre interférentiel dans la région du 
rouge, sous une pression barométrique de H millimètres de mercure voi- 

(*) Americ. Journ., t. XL VIII, 1894, p. 332. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXI, i8g5, p. 323. 
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sine de la normale, dans le Tableau suivant, dont les valeurs sont vraisem- 
blablement approchées à ±-2° près : 

Ebuliition du sélénium -, . . 6qo° H '- 

» l0 mm 

Ebuliition du cadmium 778 ~\ - — 



mm 
mm 



9 
Ebuliition du zinc oi8° H - 

Fusion de l'argent 962° 

Fusion de l'or io64° 



THERMOCHIMIE. — Sur l'équivalent thermique de la dissociation et de la 
vaporisation, et sur la chaleur de solidification de l'ammoniac. Note de 

M. DE FoRCttAND ('). 



I. De la relation générale ( 2 ) 

L_+S_ Q _ L + S ■ 



= % = K = 3o 



<p — T , — T , 

on déduit : 

» i° Lorsque q devient égal à i Cal , 

6=l£? = 33°,33; 

00 ' 

2° lorsque = i° : 

? =3o Cal ( 3 ). 

« Ce nombre 33°, 33 est V équivalent thermique de la dissociation. Il ex- 
prime que toutes les fois qu'un composé dissociable a une tension de 7Ôo mm 
à 33°, 33 au-dessus de la température d'ébullition de la molécule gazeuse 
fixée, la chaleur totale de combinaison dépasse de i Cal la chaleur de solidi- 
fication (L + S) de cette molécule. 

» Lorsque la différence sera de n degrés, la chaleur totale de combi- 
naison deviendra L+S+ 33^33- Cette différence est toujours positive. 

» D'autre part, comme on a également 

L-t-S ~ 
— r — = 3o, 



(') Cette Note a été présentée à l'Académie dans la séance du 17 mars 1902. 
( ! ) Voir Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 368. 

( 3 ) Bien entendu 33,33 et 3o sont des moyennes connues seulement à ^ près. Ainsi 
le premier nombre peut varier de 3i,2 à 35,7, et ' e second de 28 à 32, 



SÉANCE DU ?4 MARS 1902. 709 

le nombre 33,33 se trouve être aussi Y équivalent thermique delà vapori- 
sation, c'est-à-dire qu'une molécule qui bout à n degrés (absolus), sous la 

pression atmosphérique, a une chaleur de vaporisation de „„ „„ > exprimée 

en grandes calories, à cette température. 

» Enfin, il en sera de même encore pour la quantité Q comparée à T, 
puisque l'on a aussi 

Fp = 3o, 

c'est-à-dire qu'un corps dissociable qui a une tension de yôo™ 131 à n degrés 
(absolus) aura une chaleur de formation totale de 00-50 ( ea grandes calo- 
ries), à partir de la molécule gazeuse fixée et du corps solide provenant de 
la décomposition. 

» EL. Les chlorures métalliques ammoniacaux formant une série assez 
complète et bien étudiée, je me suis proposé de calculer de deux en deux 
toutes les valeurs connues de la différence 6 — 6' et de les comparer aux 
valeurs correspondantes des différences Q — Q'. On doit trouver ainsi, 
pour une grande calorie, un nombre voisin de 33°, 33, ou plus exactement 

voisin de 3i°,2, puisque, pour cette série, les rapports^ donnent une 

moyenne de 32 ou 32, 1 comme l'a fait remarquer M. Matignon ('). 
» Je me suis servi des données suivantes : 

q. t. e ( 2 ). 

Cal 

ZnCl 2 .4AzH 3 -t-2AzH 3 n 332 91,5 

ZnCl 2 .2AzH 3 + 2 AzH 3 u,g 363 122, 5 

CaCl 2 .4AzH 3 + 4AzH 3 9,9 3o5 64,5 

CaCl 2 .2AzH 3 -!-2AzH 3 '. . . . 10,29 3l5 74,5 

CaCI 2 +2AzH 3 i4,o3 453 212,5 

2AgC1.3AzH 8 + 3AzH 3 9, 5 293 5 2 ,5 . 

2AgCl + 3AzH 3 n,58- 34i ioo,5 

MgCl 2 .2AzH 3 -i-4AzH 3 13,07 4t5 174,5 

LiCI.3AzH 3 +AzH 3 8,927 286 45,5 

LiCl. 2 AzH 3 4-AzH 3 11,096 332 91, 5 

Al 2 Cl 6 .i2AzH 3 +6AzH 3 8,27 258,4 17,9 



(') Comptes rendus, t. CXXVIII, p. io3. 

( 2 ) Pour calculer les valeurs de 0, j'ai pris 24o°,5 soit — 32°, 5 comme température 
d'ébullition de AzH 3 sous la pression de 76o mm . Les courbes de Regnault donnent en 
effet — 32°, 6 et j'ai observé moi-même — 32°, 4 sous la pression de 753 mm . Il est vrai 
que Regnault pense que ce nombre — 32°, 6 est trop élevé et ajoute qu'il a trouvé 
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» 0a obtient ainsi 55 séries de valeurs de 9 — 9' et de Q — Q', lesquelles 
donnent, en moyenne, pour i grande calorie, 3i°, io. Ce nombre est aussi 
voisin que possible de 3i,2. C'est l'équivalent thermique de la dissociation 
pour les chlorures métalliques ammoniacaux. 

» ni. Ce fait est d'autant plus remarquable que les valeurs de 9 varient 
beaucoup, de 212, 5 à 17,9. 

» On sera donc autorisé à appliquer ce même nombre 3 1,1 à la plus 
petite valeur trouvée pour 9, soit 17 , 9, c'est-à-dire que la chaleur de 
formation totale Q du composé Al 2 Cl G , i2AzH 3 + 6AzH 3 , soit +8 CaI ,27, 
surpasse la chaleur de solidification (L-+-S) d'une molécule gazeuse de 
AzH 3 de 

iZ^S, soito Ca, ,5 7 5, 

et que, par suite, la chaleur de solidification de AzH 3 gaz sera 
L -+- S = + 8, 270 — o, 575 = -h 7 Cal , 6g5, 
» Ce nombre obéira encore à la relation générale, et l'on aura 



et, par conséquent, 



240,0 240,0 w 

2/ * 0O > 5 _3,o _ 
7,693 



3i,2 est donc l'équivalent thermique de la volatilisation de l'ammoniac. 
» IV. On voit ainsi que l'on peut, par cette méthode : 
» Ou bien déterminer la chaleur de solidification d'une molécule 

gazeuse lorsqu'on connaît la dissociation et la chaleur de formation d'un 

certain nombre de ses combinaisons dissociables, ce qui peut rendre de 

grands services si la mesure directe est impossible ou difficile, comme il 

arrive ordinairement pour les gaz. 

» Ou bien préciser à quelle température un composé dont on connaît Q 

aura une tension de 760™™ et calculer ensuite toute la courbe au moyen 

de la formule de Clapeyron. 

directement — 38°, 1. Mais il doit y avoir eu erreur dans cette détermination. En réalité 
si l'on plonge un thermomètre dans AzH 3 liquéfié et pur, l'instrument indique bien 
une température voisine de — 37 à —38°, mais le liquide ne bout pas. Pour le faire 
bouillir, il est nécessaire de le chauffer extérieurement à la main. J'ai vu alors la tem- 
pérature s'élever peu à peu jusqu'à — 32°, 4; à ce moment il se produit une véritable 
ébullition et la température reste constante. 
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» Toutefois, il ne faut pas oublier que nous admettons toujours impli- 
citement dans ces calculs que Q, déterminé à la température ordinaire, ne 
varie pas à la température où la dissociation a été mesurée. Aussi doit-on 
être extrêmement prudent lorsqu'on cherche à transporter des considéra- 
tions de ce genre à des températures élevées, par exemple dans le cas de la 
dissociation du calcaire. » 



CHIMIE. — Sur un orthophosphate monosodique acide. 
Note de M. H. Giran. 

« La Note de M. H. Joulie, parue dans le dernier numéro des Comptes 
rendus ('), m'engage à publier les résultats que j'ai obtenus sur un sujet 
analogue. 

» I. On admet, d'après les expériences de E. Zettnow ( 2 ), que les cris- 
taux qui recouvrent les cylindres d'acide métapbosphorique du commerce, 
conservés pendant longtemps dans des flacons imparfaitement bouchés, 
sont constitués par de l'acide pyrophosphorique. Les analyses de ce savant 
paraissaient le conduire à ce résultat. Il avait bien constaté, il est vrai, 
que la solution aqueuse de ces cristaux présente les réactions caracté- 
ristiques de l'acide ortbophospborique, notamment qu'elle donne, après 
neutralisation, un précipité jaune avec le nitrate d'argent ; mais il expli- 
quait cette anomalie en supposant que ces cristaux constituaient une 
variété particulière d'acide pyrophosphorique, qui possédait la propriété 
de se transformer instantanément en acide orthophosphorique quand on 
le dissolvait dans l'eau. 

» IL J'ai repris l'étude de ces cristaux. J'ai constaté d'abord qu'ils con- 
tiennent une notable quantité de soude, comme les bâtons d'acide méta- 
phosphorique d'où ils proviennent. Zettnow avait aussi constaté, par la 
coloration de la flamme, la présence de la soude dans son acide métaphos- 
phorique, mais il pensait qu'il n'y en avait que des traces, et ne l'avait ni 
recherchée ni dosée dans les cristaux qu'il étudiait. 

» J'ai dosé directement l'acide phosphorique, la soude et l'eau : l'acide 
phosphorique à l'état de pyrophosphate de magnésie, la soude à l'état de 



(') Comptes rendus, p. 6o4 de ce Volume. 

( 2 ) Annales de Poggendorff, t. CXLV, 187a, p. 643. 
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carbonate de soude, et l'eau par le procédé de l'analyse organique. J'ai 
obtenu les résultats suivants : 

i- u. m. iv. v. 

P 2 O s 65,55 65, 67 » » » 

Na 2 » » i4,?4 i4,io » 

H 2 » » » » 20,80 

» On en déduit, pour les cristaux analysés, la formule P 2 3 NaH 5 , dont 
la composition théorique est : 

P 2 3 65, 14 

Na 2 ,4, 22 

H 2 20,64 

100,00 

» C'est le sel monosodique correspondant au phosphate sesquisodique 
P 2 8 Na 3 H 3 de M. Joulie. On peut le considérer comme une combinaison 
de P0 4 H 3 et de P0 4 NaH 2 ; il n'est donc pas surprenant qu'il présente 
tous les caractères des orthophosphates. 

» L'erreur de Zettnow est due à ce que ce chimiste dosait l'acide phos- 
phorique par calcination du composé avec de la litharge, en admettant 
qu'il ne contenait que cet acide et de l'eau ; l'augmentation de poids de la 
litharge lui donnait ce qu'il croyait être P 2 5 ; en réalité, c'était la somme 
deP 2 O s et de Na 2 0. Il trouvait ainsi 79,67 pour 100 de P 2 s (l'acide 
pyrophosphorique en contient 79,77); or, la somme des poids de P 2 O s et 
deNaO 2 contenus dans roo parties de P 2 8 NaH 5 est précisément 79,36, 
nombre très voisin du résultat 79,67 obtenu par Zettnow. 

» III. Je me suis demandé si ce corps P 2 8 NaH 5 était réellement un 
composé défini, ou simplement un mélange de PO 4 H* -|- PO* Na H 2 . Pour 
résoudre cette question, j'ai mesuré sa chaleur de dissolution dans l'eau. 
J'ai trouvé : 

P 2 8 NaH 6 sol. -h aq = -+- i<*\ 12. 

» Or 

PO'* H 3 sol. -t- aq = -+- 2 CaI , 69 (Thomson ) 
PO ; NaH 2 sol. + aq=_o Cl ',i3 (M. de Forcrand) 

Total =+2 Cal ,56 

Le nombre -f-1,12 est très notablement différent de cette somme; le 
corps P 2 8 NaH 5 est donc un composé défini. C'est un diorthophosphate 
monosodique. Il est très déliquescent et très soluble dans l'eau. 
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» Sa chaleur de formation, à partir de PO 4 H 3 sol. et de PO 4 Na H 2 sol., 
est égale à + 2,56 — 1,12 = 4- i Cal ,44 : 

P0 4 H 3 sol. + PO*NaH s sol.r=ps0 8 NaH s sol. + 1^,44(1). 

» IV. La formation de ce composé sur les bâtons d'acide métaphospho- 
rique s'explique aisément si l'on examine la composition de ces derniers. 
J'en ai analysé plusieurs, pris dans des flacons différents, les uns existant 
cdepuis plusieurs années au laboratoire et recouverts d'une épaisse couche de 
cristaux, les autres préparés depuis moins longtemps et encore inaltérés. 
Les premiers étaient, avant d'être soumis à l'analyse, soigneusement débar- 
rassés des cristaux qui les recouvrent. J'ai trouvé, dans tous les cas, des 
compositions très voisines. Quatre échantillons différents ont été analysés; 
j'y ai trouvé des quantités de P 2 5 variant de 75, 32 à 80, 89 pour 100, et des 
quantités de soude variant de 14,17 à 18,97 pour IO °- La composition de 
ces, cylindres se rapproche donc de celle qui correspondrait à la formule 
PO s Na H- PO 3 H, qui est la suivante : 

l P 2 3 =78,02, 
] Na J 0=ri 7 ,o3, 
( H*0 = 4,94- 

» La fixation de i mo1 d'eau sur chacun de ces deux corps a donné nais- 
sance au composé étudié ci-déssus. 

» Il résulte également de ces expériences que, conformément aux obser- 
vations de M. Sabatier, l'acide métaphosphorique (et, sans doute, aussi les 
meta phosphates) se transforment directement en acide orthophosphorique 
(et en orthophosphates), sans passer par l'état intermédiaire d'acide pyro- 
phosphorique (et de pyrophosphate). » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le phosphate sesquisodique. 
Note de M. J.-B. Sendeheks. 

« Dans les Comptes rendus du 10 mars dernier M. Joulie a publié une 
Note sur un nouveau phosphate de soude. En consultant les Comptes rendus 
de 1882, I er semestre, t. XCIV, p. 649, on trouve, dans uneNotede MM. Filhol 



(») Le sel de M. Joulie possède, sans doute, une constitution analogue; ce doit être 
une combinaison POH 3 + PONa 3 . 

C. R., tgoa, i« Semestre. (T. CXXXIV, W 13.) 94 
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et Senderens, une description détaillée de ce phosphate sesquisodique, qui 
d'ailleurs figure depuis lors dans un grand nombre d'Ouvrages de Chimie. 
(Wdrtz, Dict. de Chimie, I er Supplément, p. 1259; Dammer, Anorganische 
Chemie, t. II, 2 e partie, p. 1 79 ; Joly, Cours élém. de Chimie, 1. 1, p. 23 1 , etc.) 

» Ainsi que nous l'avions indiqué dans une Note précédente {Comptes 
rendus, t. XCIII, p. 388), nous avions été conduit à la préparation de ce 
sel par les expériences calorimétriques de MM. Berthelot et Louguinine. 
M. Joulie a obtenu un sel anhydre, parce qu'il l'a desséché à 1 io°, tempéra- 
ture à laquelle nous avions dit qu'il perdait toute son eau de cristallisation. 
Mais si on le dessèche dans le vide en présence de l'acide sulfurique, 
il cristallise avec 3 mo1 d'eau, et avec i5 mo1 lorsqu'il est exposé à un courant 
d'air sec à la température ordinaire. 

» Le sel sesquisodique fait partie d'un groupe de phosphates sesquiba- 
siques décrits dans la même Note et auquel correspond une série analogue 
d'arséniates {Comptes rendus, t. XGV, p. 345). » 

CHIMIE' ORGANIQUE. — Action des éthers halogènes sur les combinaisons 
sulfocarboniques d' aminés secondaires . Note de M. Marcel Delépine. 

« Dans un Travail précédent, j'ai montré comment les iodures alcooliques 
réagissent sur les combinaisons sulfocarboniques des aminés primaires ( ' ); 
je me propose de rapporter aujourd'hui les résultats obtenus par l'action 
des éthers halogènes, tels que les iodures deméthyle, d'éthyle, le chlorure 
de /?-nitro-benzyle, sur les combinaisons sulfocarboniques d'aminés secon- 
daires. 

» La réaction est fort simple et sensiblement quantitative, suivant 
l'équation : 

Az(R)". CS. S. A zH a (R)" + XR' = Az(R)"CS. S.R' + XH. AzH(R)", 

c'est-à-dire qu'il se forme le sel de i'amine secondaire employée, et un 
éther thiosulfocarbamique dont l'azote est substitué doublement, soit par 
deux radicaux univalents comme dans, le diéthylthiosulfocarbamale de 
méthyle (C 2 H 6 ) 2 Az.CS. SCH 3 ,soit par un radical bivalent comme dans le té- 
trahydroisoquinoléthylthiosulfocarbamate de méthyle (C 9 H <0 ) Az.CS.S GH 3 . 
Ces sortes d'éthers peuvent aussi être considérés comme des uréthanes 
disulfurées, des thiosulfouréthanes à azote bisubstitué. 

(*) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1416; t. CXXXIV, p. 108. 
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» Préparation. — Pour la réaliser, il suffit de mêler deux molécules d'aminé en 
solution alcoolique avec une molécule de sulfure de carbone, puis d'ajouter, au 
produit cristallisé ou non, une molécule de l'éther halogène. Les deux réactions 
successives se font avec un dégagement de chaleur qu'il y a lieu de combattre, s'il est 
excessif: la première est très vive, la seconde est plus ou moins rapide, suivant la 
nature de l'aminé ou de l'éther halogène, mais on peut la considérer comme terminée 
après 1 heure. Ce temps écoulé, il se produit le plus souvent une abondante cris- 
tallisation du sel de l'aminé, dont on peut parfaire le dépôt par addition d'éther; mais 
il est plus commode d'ajouter de l'eau ; celle-ci dissout le sel d'aminé dont on retrouve 
la moitié, et précipite l'uréthane sulfurée sous forme de cristaux ou d'huiles, qu'on 
peut décanter directement ou extraire par l'éther. Suivant la nature du produit, on le 
distille ou bien on le fait cristalliser dans l'alcool plus ou moins aqueux. Quand on 
distille, le liquide passe en entier à température fixe, mais il garde une petite teinte 
jaune que ne possèdent pas les corps cristallisés. 

» J'ai préparé les combinaisons suivantes dont les points de fusion sont indiqués : 

1. (CH 3 ) 2 Az.CS 2 .CH 3 +4 7 ° 5. (C 5 H»»)Az.CS 2 .CH 3 (pipéridyl) 33°-34° 

2. (CH 3 ) 2 Az.CS 2 .C 2 H 3 » 6. (C 9 H I0 )Az.CS s .CH 3 (hydroisoq.) 70 

3. (C 2 H 5 ) 2 Az.CS 2 .CH 3 + 2 7. (C 6 H s CH 2 ) 2 Az.CS 2 .CH 3 (dibenzyl) 55 

4. (C 3 H?) 2 Az.CS 2 .CH 3 (dipropyl).. o 8. (C 3 H') 2 Az.CS 2 .CH 2 .C 6 H*.Az0 2 (/?-nitrobenzyl). 60 

» Propriétés. — Cette variété montre la généralité de la réaction; mais je tenais 
surtout à préparer les premiers termes, pour les comparer avec les éthersimidodi thiocar- 
boniques qui sont isomères. Ils s'en distinguent bien par leur odeur difficile à définir, 
se rapprochant de celle des phénols et crésols, mais plus encore par leur facile cristal- 
lisation, leur point d'ébullition et leur densité plus élevés, comme le fait ressortir le 
Tableau suivant : 

Formule. Constitution. Ébull. D %. Constitution. Ébull. D %. 

C*H9 AzS 2 (Cfl 3 ) 2 Az.CS 2 .CH 3 .. 

C 5 H»AzS 2 (CH 3 ) 2 Az.CS 2 .C 2 H s . 

C 6 H 13 AzS 2 (C 2 H5) 2 Az.CS 2 .CH 3 . 

C 8 H 17 AzS 2 (C 3 H') 2 Az.CS 2 .CH 3 ., 

» Toutes les uréthanes citées plus haut sont à peu près insolubles dans l'eau, très 
solubles dans l'alcool, l'éther, le benzène, le chloroforme, voire même miscibles quand 
elles sont liquides. L'éther de pétrole les dissout beaucoup moins bien. Il va de soi 
que ces solubilités ne sont données ici qu'à titre d'indication générale et qu'elles 
varient progressivement avec la complication moléculaire. 

» Réactions. — A l'encontre des éthers imidodithiocarboniques, les thiosulfo uré- 
thanes Az-bisubstituées, ne sont pas basiques; elles ne se dissolvent pas dans les 
acides, ne forment pas de picrates et ne se combinent que malaisément au chlorure 
mercurique, en donnant des sels visqueux. L'azotate d'argent ne les attaque pas. L'iodure 
de méthyle ne se combine pas avec elles à froid. Bref, elles sont éminemment stables. 

» A 25o°, l'action de l'ammoniaque et des aminés est à peu près nulle; à 3oo°, 
après 6 heures, elle n'est encore que partielle, mais la portion qui a réagi s'est plutôt 
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détruite que combinée, car on trouve de l'hydrogène sulfuré dans les gaz formés; on 
ne peut donc faire commodément des urées sulfurées par l'intermédiaire de ces éthers. 
» L'oxydation par l'acide nitrique à chaud transforme la moitié du soufre en acide 
sulfurique, l'autre moitié en produits d'oxydation du mercaptan correspondant à 
l'éther. Exemple : 

(R")Az.CS 2 .CH 3 +2H 2 Oh-0 7 =(R")AzH+CO !! + SO*H 2 + CH 3 .S0 3 H. 

» Cette réaction distingue encore les éthers thiosulfocarbamiques en question des 
éthers imidothiocarboniques. 

La réduction du premier terme C 4 H 9 AzS 2 parle sodium en présence d'alcool absolu 
est très vive; elle donne naissance à du sulfure et à du méthylmereaptide de sodium, à 
de la triméthylamine et surtout à de la formodiméthylamine (CH ;, ) 2 Az,CH 2 .Az.(CH 3 ) 2 . 
Ces réactions sont faciles à interpréter. La production de triméthylamine provient d'une 
hydrogénation totale (I); la production de formodiméthylamine, d'une hydrogénation 
moins complète, d'où résulterait de l'aldéhyde thioformique(II) susceptible de réagir 
sur la diméthylamine (III) et de s'hydrogéner lui-même (IV). La production de l'al- 
déhyde thioformique est essentiellement parallèle à ce qui se passe dans l'hydrogéna- 
tion des éthers isosulfocyaniques (V]. 

(I) (CH 3 ) 2 Az.CS,SCH 3 +H 3 +Na 3 =(CH 3 ) 2 Az.CH 3 +Na 2 S + NaS.CH 3 J 

(II) (CH 3 ) 2 Az.CS.SCH s +H'+-Na = (CH 3 ) 2 AzH-i-CH 2 S+NaS.CH 3 , 

(III) 2(CH 3 ) 2 AzH -+- CII 2 S + Na 2 = (CH 3 ) 2 Az.CH 2 .Az(CH 3 ) 2 + Na 2 S -t-H 2 , 

(IV) CH 2 S-f-H-t-Na=:CH 3 SNa, 

(V) CH 3 Az:C:S + H 4 =CH 3 AzH 2 -4-CH 2 S. 

» La formation de sulfure est caractéristique; les éthers imidodithiocarboniques 
n'en donnent pas. 

» En résumé, j'ai indiqué un procédé fort simple de préparation des éthers 
thiosulfocarbamiques à azote bisubstitué. Cela m'a permis d'étudier les 
principales propriétés de ces éthers et d'en faire ressortir la stabilité. Ce 
procédé s'applique aussi, comme je me propose de le montrer ultérieure- 
ment, à l'obtention des uréthanes RAzH. CSSR' et AzH 2 .CSSR dont la 
fragilité et l'aptitude aux réactions contrastent avec la résistance des 
dithiouréthanes. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur quelques nouveaux composés du méthylène. 
Note de M. Marcel Descudé, présentée par M. A. Haller. 

« J'ai montré que le chlorure de zinc provoque très rapidement la com- 
binaison du trioxyméthtlène avec un chlorure d'acide, R — COCl, en 
donnant naissance au composé R — COO — CEPCl. 
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» En outre, dans le résidu de la distillation du produit brut, dans le 
vide, se trouve, en proportions variables, mais toujours très notables, le 
produit (R — CO 0) 2 CH 2 . 

» En répétant cette réaction sur un grand nombre de chlorures d'acides, 
j'ai constaté qu'elle est absolument générale. Toutefois, en ce qui con- 
cerne les chlorures d'acides bibasiques (chlorures de succinyle et de 
phtalyle), avec lesquels la combinaison est très énergique, la distillation, 
même dans le vide, provoque une décomposition complète, et l'on trouve, 
comme résidu, la totalité de l'anhydride correspondant au poids de chlo- 
rure d'acide employé. 

» Enfin, j'ai pu obtenir toute une série de composés mixtes en réali- 
sant la réaction 

R - COOCH 2 Cl -+- R'- COOR = KC1 + * ~ C00N )CH 2 

R' — COO/ 

» Il suffit, pour cela, de chauffer à une température variable, suivant 
les cas, mais toujours supérieure à 160 , et pendant au moins 3 heures, 
puis de reprendre par l'alcool bouillant et de filtrer. Par refroidissement, 
le corps cristallise ou se dépose à l'état liquide. Dans ce dernier cas, on 
décante et l'on distille dans le vide. 

» Je me bornerai à donner la liste des nouveaux composés que j'ai pré- 
parés : 

» Chloro-valérianate, liquide incolore bouillant vers 6o°, sous i5 mm de pression. 

» Divalérianate, bout à 119° sous i5 n,m . 

» Chloro-toluate (o.), bout à 125° sous i5 mm . 

» Ditoluate (o.), fond à 6i°-62°. 

» Chloro-toluate (m.), bout à i3o°-i32°, sous 20 mm . 

» Ditoluate (m.), fond à 55°-56°, bout à 2420-244° , sous i5 mm . 

» Chloro-toluate (p.), bout à i35°-i36°, sous 20 mm . 

» Ditoluate (p.), fond à io4°. 

» Chlorophénylacétate, bouta i38°-i4o°, sous i5 mm . 

» Diphénylacétate, bout à 245°-247°, sous i5 mm . 

» Composés mixtes. — Acéto-benzoate, fond à 38°" et distille entre 255° et 260 , à la 
pression ordinaire, en se décomposant légèrement. 

» Phénylacéto-benzoate, bout à 23o°, sous ia mm . 

» Benzo-toluate (o.), fond à 5i°-52°. 

» Benzo-toluate (m.), fond à 36°, bout à 227 , sous i2 mm . 

» Benzo-toluate (p.), fond à 74°-75°; ce corps a été obtenu dans les trois réactions 
suivantes : Action du chlorotoluate (p.) de méthylène sur le benzoate de potassium; 
action du chlorobenzoate de méthylène 1° sur l'acide toluique (p.), 2 sur le to- 
luate (p.) de potassium. 
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» Tous ces corps cristallisent en belles aiguilles prismatiques, transparentes; ils 
présentent tous, à un très haut degré, les phénomènes de la surfusion et de la sursa- 
turation. 

» En terminant, je signalerai une réaction caractéristique et très sensible 
qui permet de déceler la présence du méthylène dans ces divers composés. 
Si l'on prend quelques centigrammes de l'un quelconque de ces corps et 
qu'on y verse quelques gouttes d'acide sulfurique concentré, il y a dissolu- 
tion (apparente), et il suffît, à ce moment, d'ajouter une goutte d'eau pour 
que la chaleur dégagée par la combinaison de l'acide et de l'eau provoque 
un vif dégagement d'aldéhyde méthylique. » 

CHIMIE YÉGÉTALE. — Le sucre de canne dans les réserves alimentaires des 
plantes phanérogames. Note de M. Eh. Bocrquelot. 

« Dans la Note que j'ai publiée en octobre dernier ('), sur un nou- 
veau procédé de recherche du sucre de canne dans les végétaux, je me 
suis borné à montrer, par trois exemples, qu'il pouvait être utilisé avec 
avantage dans l'analyse immédiate des principaux organes des plantes 
(racine, graine, et péricarpe succulent d'un fruit). 

» Depuis lors, ce procédé a été fréquemment appliqué dans mon labo- 
ratoire, et plus particulièrement à l'étude des organes renfermant des 
réserves alimentaires (racine, rhizome, écorce, graine). De mes recherches 
déjà nombreuses, ainsi que de celles qui ont été faites occasionnellement par 
plusieurs de mes élèves, il paraît résulter que le sucre de canne accompagne 
sinon toujours, du moins presque toujours, les réserves alimentaires des 
végétaux phanérogames, quelles qu'elles soient. 

» Les organes soumis à l'essai ont été choisis avec la seule pensée 
d'opérer sur des réserves de nature variée. C'est ainsi qu'on a soumis à 
l'analyse des organes renfermant : 

» i° De V amidon : racines de tamier commun et de pivoine, bulbe de colchique, 
lentille. 

» 2° De Vamyloïde (xylogalactane d'après Winterstein) : graines de pivoine et de 
capucine. 

» 3° De Vinuline: tubercule de topinambour. 

» 4° Des mannanes et dextromannanes : graines d'asperge et de JRuscus hypo- 
glossum, bulbe de Loroglossum hircinum. 

(') Comptes rendus, séance du 28 octobre 1901. 
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» 5° Des mannogalactanes ; graine de Strychnos potatorum. 

» 6° Des matières grasses : graines de Cocos Yatay et de Sterculia fœtida. 

» Etc., etc. 

» Tous ces organes ont été traités par l'alcool bouillant, selon les indi- 
cations données dans ma première Note: Les racines, rhizomes, écorces et 
chatons l'ont été quelques heures seulement après la récolte. 

» Les liquides alcooliques ont été évaporés au bain-marie, après addition 
de carbonate de calcium ; le résidu a été repris par l'eau thymolée et les 
solutions ainsi obtenues ont été additionnées d'invertine de levure de fer- 
mentation haute, puis abandonnées à la température du laboratoire. 

» Dans tous les cas, sans exception, le ferment a déterminé la formation 
de sucres réducteurs. Mais, comme je l'ai déjà fait remarquer, la consta- 
tation de l'action de l'invertine dans un liquide organique ne suffit pas 
pour que l'on puisse affirmer l'existence de sucre de canne dans ce liquide. 
Il faut encore que les changements optiques qui se produisent par suite de 
cette action soient identiques à ceux que donne le calcul en admettant 
que tout le sucre réducteur formé est à l'état de sucre interverti. 

» Le Tableau suivant a été dressé précisément dans le but de faire ressortir l'accord 
ou le désaccord observés à cet égard au cours de mes essais. On y trouvera, en regard 
du nom de chaque espèce : 1° le sucre réducteur et le sucre de canne entrant dans 
l'organe étudié au moment de l'expérience, la proportion du dernier sucre étant cal- 
culée d'après la quantité de sucre réducteur (interverti) provenant de l'action de l'in- 
vertine; 2° les changements optiques observés et calculés (exprimés en minutes). 

» Les proportions de sucre sont rapportées à 100s d'organe. Quant aux déviations 
observées, elles correspondent à des liquides qui représentaient primitivement le plus 
souvent ioo§ d'organe pour ioo cm3 , mais qui ont été plus ou moins dilués suivant les 
nécessités de l'expérience. Les déviations calculées se rapportent à la composition de 
ces mêmes liqueurs : 



Nom de l'espèce. Organe. 

Tamus commuais L racine 

Pœonia offîcinalis L . . . . racine 

Scrophularia nodosa L.. rhizome 

Colchicum autumnale L. bulbe 

Ervum lens L graine 

Pœonia offîcinalis L graine 

Tropœolum maj'us L . . . . graine 

Helianthus tuberosus L . . tubercule 

Asparagus offîcinalis L . . graine 

Ruscus hypoglossum .... graine 





Saccharose 


Recul de la déviation à gauche 


Sucre réducteur 


calculé 
pour 100. 






initial pour 100. 


observé. 


calculé. 






116 


n5' 


0,422 


3,88o 


362 


367 


0,186 


o,4<>5 


3o 


32 


0,807 


2,399 


23o 


234 


traces 


0,739 


58 


61 


0,244 


3,204 


3oo 


3o4 


0,25l 


2, 7 58 


186 


190 


0,157 


io,3oo 


680 


978 





1,520 


4o 


39 


0,244 


3,o33 


296 


288 
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Saccharose Recul de la déviation à gauche: 

Sucre réducteur calculé - — •— -—_. »—— - . 

Nom de l'espèce. Organe. initial pour 100. pour ioo. observé, calculé. 

Loroglossum hircinum'R. tubercule i,38o 1,266 9i 125' 

Strychnos potatorum L . graine o,i65 i>3o9 126 ia5 

Cocos Yatay Mart... , . graine o,ig5 2,437 242 242 

Sterculia fœlidah graine traces 2,961 3oo 295 

Stachys tuberosa tubercule 324 327 

Neottia Nidus avis R. . . . racine o,i5o 0,237 22 2 4 

Betula alba L écorce 1 ,420 o,5o5 44 4 2 

Fraxinus exelsior L . . . . écorce 0,288 o,432 46 47 

Alnus glutinosa Gaertn.. chatons mâles 1,342 1 ,549 9^ 97 

Tamus commuais L graine 0,190 1 ,790 184 178 

» La concordance est donc aussi parfaite que possible pour dix-huit or- 
ganes sur vingt, et l'on peut en conclure que le sucre de canne existe dans 
ces dix-huit organes. 

» Je puis ajouter que des résultats aussi positifs ont été obtenus dans 
mon laboratoire pour les graines suivantes : graines de caroubier, defévier 
d'Amérique, d'oignon, de petit houx, d'Aucuba japonica, de phellandrie, 
de carvi, de coriandre, etc., et que dans des recherches complémen- 
taires, le sucre de canne a été isolé en nature des graines de févier d'Amé- 
rique, de petit houx, de muguet, d' Aucuba japonica, ainsi que de la racine 
de pivoine. 

» A l'examen de tous ces faits ( ' ) on est pour ainsi dire amené à penser 
que le sucre de canne est une sorte de principe nécessaire aux échanges 
nutritifs, dans toutes les plantes phanérogames. Car, là même où le procédé 
n T a pas donné de résultats en harmonie avec cette manière devoir, il se peut 
qu'il y ait, cependant, du sucre de canne dont la présence se trouve mas- 
quée par un autre principe dédoublable par l'invértine. Il en est ainsi, 
d'ailleurs, pour le tubercule de topinambour, puisque Dubrunfaut, il y a 
déjà 35 ans ( 2 ), a retiré du sucre de canne de cet organe. » 



( ' ) Il convient de rappeler, à ce sujet, les nombreux faits analogues qui ont déjà été 
signalés, il y a quelques années, par Schulze et ses élèves [ Verbreitung des Rohr- 
zuckers in den Pflanzen (Zeit.f. physîol. Chemie, t. XXVII, 1899, p. 267)].' 

( 2 ) Sur la présence et la formation du sucre cristallisable dans les tubercules 
cTHelianthus tuberosus [Comptes rendus, t. LX1V, 1867, p. 764). 
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CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur la digestion de la mannane des tubercules d'Or- 
chidées. Note de M. H. Hékisset. 

« De recherches antérieures, faites en collaboration avec M. Bourquelot, 
il résulte que la digestion des mannanes et galactanes contenues dans les 
albumens cornés des graines de Légumineuses se fait sous l'influence d'un 
ferment ou d'un ensemble de ferments spéciaux, que nous avons désigné 
sous le nom de séminase. On a pu, en particulier, préparer à l'état cris- 
tallisé le mannose résultant de l'hydrolyse des mannanes ainsi réalisée 
par voie physiologique. De nombreuses expériences personnelles, déjà 
publiées, ou encore en cours, m'ont permis de conclure que l'utilisation 
des mannanes chez les Légumineuses se fait toujours suivant un mode 
identique à celui observé dans nos premières recherches ('). 

» Les mannanes n'existent pas seulement dans les graines des Légumi- 
neuses; elles constituent une matière de réserve abondante de l'albumen 
de beaucoup de semences; leurs propriétés, suivant les diverses familles 
végétales, présentent d'ailleurs de grandes différences sur lesquelles ce 
n'est pas ici le lieu d'insister. Je rappellerai seulement que les mannanes 
des Légumineuses sont des mannanes assez facilement hydrolysables, pa- 
raissant peu condensées, et au moins partiellement solubles dans l'eau. 
Ces divers caractères, qui éloignent beaucoup ces mannanes de celles des 
graines de Palmiers, les rapprochent, au contraire, d'un produit de même 
nature signalé pour la première fois par Gans ( 2 ) dans les tubercules 
d'Orchidées qui constituent le salepdes pharmacies. Les résultats de Gans 
ont du reste été confirmés postérieurement par Fischer etHirschberger ( 3 ), 
qui ont montré qu'effectivement le salep, traité par l'acide sulfuriquê 
étendu et bouillant, fournit du mannose, entre autres produits d'hydrolyse. 
Il était dès lors intéressant, comparativement aux recherches faites sur 
les graines à mannanes, de chercher à approfondir le mécanisme de la 



{ 2STr Pt6S rendu$ ' U GXXX ' ,9 °°' ?" 42 ' 34 °> 7 3l > '7'9 î l - CXXXI, I9 oo, p. oo3 ; 

t. Lxxxiii, 1901, p. 49. 

( 2 ) Ueber die Bildung von Zuckersâure aus Dextrose enthattenden Stoffen, beson- 
ders aus Rafflnose, und liber die Untersuchung einiger PJlanzenschleimarten. 
Inaugural-Dissertation, Gôttingen, 1888, p. 46. 

( 3 ) Ber. d. d. chem. Ges., t. XXII, 1889, p. 36g. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX.IV, N° 13.) g5 
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digestion des produits analogues à ces dernières, contenus dans les tuber- 
cules d'Orchidées. Mes expériences ont porté, d'une part, sur une espèce 
bien déterminée, le Loroglossum hircinum Rich., et d'autre part, sur le 
salep du commerce; ce salep a été acheté entier et pulvérisé au moulin. 

» I. Un certain nombre de pieds de Loroglossum hircinum ont été récoltés dans 
la première quinzaine de février; on en a séparé les gros tubercules, formés durant 
l'année précédente. Ces tubercules étaient en pleine végétation, car ils commençaient 
déjà à se rider, indice manifeste de la mise en œuvre de leurs réserves nutritives. 
ioos de tubercules ont été piles avec du sable, puis abandonnés à eux-mêmes 4 jours 
à 3o°-35°, puis |5 jours à i5°-J7°, en présence de 200 cm ' d'eau additionnée de 3s de 
fluorure de sodium (mélange 1). On a disposé un deuxième mélange témoin, iden- 
tique au précédent, mais dans lequel on avait détruit toute diastase par la chaleur. 
Un troisième mélange, chauffé comme le précédent quelque temps au bain-marie, a 
été additionné,après refroidissement, de 3s de poudre sèche de luzerne germée consti- 
tuant, comme on sait, une source active dé séniinase. La poudre de luzerne germée 
est, à ce point de vue, absolument comparable au malt d'orge si riche non en séminase, 
mais en amylase. 

» Après 19 jours, les mélanges 1 et 3, tout à fait fluides, filtraient beaucoup plus facile- 
ment que 2, qui était resté très visqueux. Les liquides 1, 2 et 3 contenaient respective- 
ment, pour un volume de ioo™ 3 , is, 200, os, 609 et 26, i55 (') de sucre réducteur exprimé 
en dextrose. Les liqueurs ont été traitées par l'acétate de phénylhydrazine, dans le but 
de rechercher le mannose. Le mélange 1 a fourni sensiblement os,200 de mannose- 
hydrazone pour ioo cmS ; le mélange 3, environ o8,35o; enfin, dans les mêmes conditions, 
le mélange 3 n'a donné qu'un très léger précipité de o», oi4 pour ioo™ 3 . Les produits 
obtenus avec la totalité des mélanges 1 et 3, traités chacun respectivement par l'aldé- 
hyde benzoïque, ont fourni du mannose cristallisé. A cause des difficultés inhérentes à 
la précipitation de la mannosehydrazone dans des liqueurs relativement impures, les 
chiffres ci-dessus ne sauraient être considérés comme étant l'expression d'un dosage, 
même approché. 

» II. J'ai fait plusieurs autres expériences pour essayer l'action de la séminase de 
la graine de luzerne sur la mannane des tubercules d'Orchidées. En opérant sur des 
tubercules frais de Loroglossum hircinum, préalablement épuisés par l'alcool bouil- 
lant, j'ai obtenu comme ci-dessus la production de mannose, et cela en quantité no- 
table, relativement au poids de matière sèche mis en œuvre. Mes essais sur le salep 
pulvérisé et préalablement traité par l'alcool à g5° bouillant m'ont particulièrement 
donné des rendements très avantageux : j'ai obtenu, en effet, par l'action du ferment, 
pour ioos de salep primitif, i3s à i4 s de mannosehydrazone presque incolore, dont 
j'ai pu régénérer le mannose à l'état cristallisé avec la plus grande facilité. Je rappel- 
lerai que Fischer et Hirschberger avaient obtenu, par l'action des acides, seulement 
5s à 6s de mannosehydrazone pour ioos de salep. 



(') La quantité de sucre apportée par la luzerne dans le mélange 3 était de os, 142 
pour ioo cmS , comme l'a montré une expérience témoin. 
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» Il ressort nettement des expériences qui précèdent que la mannane 
des tubercules d'Orchidées peut, comme celle des albumens cornés, se 
transformer en mannose sous l'influence des ferments solubles ; cette trans- 
formation est susceptible de s'accomplir dans le tubercule lui-même, au 
fur et à mesure de l'utilisation de la matière de réserve nécessaire à la 
végétation de la nouvelle plante. D'autre part, et c'est là un fait sur lequel 
il est de toute nécessité d'insister, on voit que l'agent fermentaire peut 
être emprunté à un groupe végétal, et même à un organe tout à fait diffé- 
rents de ceux qui contiennent la matière de réserve. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'action de l'acide sulfureux contre la casse 
des vins. Note de M. J. Laborde, présentée par M. Roux. 

« Le traitement de la casse des vins par l'acide sulfureux est bien 
connu depuis les expériences de M. Bouffard, mais une explication satis- 
faisante de l'efficacité de ce traitement n'a pas encore été donnée. 

» M. Bouffard, puis M. Cazeneuve, ont admis que l'acide sulfureux 
détruit les propriétés de l'oxydase, ce qui ne concorde pas avec les résul- 
tats que j'ai obtenus en étudiant l'action de l'air sur les vins cassables 
additionnés ou non d'acide sulfureux. J'ai montré, en effet, que dans un 
temps déterminé, les quantités d'oxygène absorbé et d'acide carbonique 
produit sont sensiblement identiques dans les deux cas; au contraire, le 
phénomène présente une très notable différence pour un vin chauffé 
à 75° et le même vin non chauffé. La présence de l'acide sulfureux ne 
semble donc pas détruire l'oxydase, comme le fait la chaleur, par exemple. 

» Je vais indiquer quelques faits nouveaux qui se rattachent à cette 
question. 

» Si, dans un vin cassable, on introduit, au lieu de bisulfite de potasse, 
du moût ou du vin ayant été fortement sulfites, mais ne contenant plus 
que de l'acide sulfureux combiné, l'acide sulfureux libre ayant totalement 
disparu naturellement ou ayant été oxydé par l'addition d'une solution 
d'iode à froid, on constate que la casse du vin n'est pas entravée; tandis 
que ce même vin ne casse pas si on lui ajoute une quantité d'acide sulfu- 
reux libre égale à la précédente. 

» A la même dose, l'acide sulfureux combiné à l'aldéhyde est également 
impropre à guérir la casse. Cela démontre, par conséquent, que l'acide 
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sulfureux qui existe dans le vin sous forme de combinaisons non oxy- 
dables par l'iode à froid, est inactif contre les effets de l'oxydase. 

» Or ces combinaisons se produisent toujours dans un vin sulfite 
privé du contact de l'air; de sorte que, si l'on conserve, dans ces condi- 
tions, un vin cassable traité par la dose minimum d'acide sulfureux libre, 
déterminée par une expérience faite à l'air, il arrivera un moment où, 
cette dose ayant diminué, le vin sera redevenu cassable par aération si 
l'acide sulfureux n'a pas attaqué l'oxydase. C'est, en effet, ce qui s'est 
réalisé dans l'expérience suivante : 

» Un vin rouge cassable, exigeant 4 g de bisulfite de potasse pour être guéri après 
exposition à l'air, a été introduit, sans air, dans des bouteilles contenant des quantités 
croissantes de bisulfite de potasse correspondant à 4 5 , 5s, 6s et 8s par hectolitre. On a 
préparé ainsi deux séries de bouteilles dont l'une a été conservée pendant 6 jours à la 
température de 28 , et dont l'autre est restée i5 jours à la température du laboratoire, 
puis on a exposé une partie du vin à l'air, pendant que l'autre servait à la recherche 
de l'acide sulfureux libre: on a trouvé les résultats du Tableau ci-dessous : 



Vcide sulfureux libre 


Acide sulfureux libre 


Action de l'aération 


employé : par litre. 


restant : par litre. 


sur le vin. 


g 
/ 0,022 


. Néant. 


Casse complète. 


) 0,027 


Id. 


Id. 


j 0,o32 


Traces. 


Casse partielle. 


( 0,044 


0S,020 


Casse nulle. 


1 0,022 


Néant. 


Casse complète. 


) 0,027 


Traces. 


Casse partielle. 


j 0,032 


os, 01 8 


Casse nulle. 


( 0,044 


OS, 025 


Id. 



i re série, 28 . , 



2 e série, i5°. , 



» Des résultats tout à fait analogues ont été obtenus avec un vin blanc 
cassable. 

» On voit que l'acide sulfureux libre avait disparu plus ou moins com- 
plètement dans ces échantillons et que la température exerce une influence 
sur la transformation de l'acide sulfureux libre. Cette transformation était 
démontrée en soumettant à la distillation les prises d'essai ayant servi à la 
recherche de l'acide sulfureux libre; dans tous les cas on a trouvé de 
l'acide sulfureux combiné. 

» Tous les échantillons qui ne contenaient plus d'acide sulfureux libre 
ou qui n'en contenaient que des traces étant complètement ou en partie 
cassables, la présence de cet acide sulfureux, même à une dose assez supé- 
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rieure à la dose minimum, n'avait donc pas détruit les propriétés de l'oxy- 
dase, puisqu'elles réapparaissaient, dans toute leur énergie, après la dispa- 
rition complète de l'acide sulfureux libre sous la forme combinée. On peut 
encore faire l'expérience qui suit : 

» Un vin cassable, traité à la dose minimum d'acide sulfureux libre, est immédia- 
tement après collé, puis conservé a4 heures à l'abri de l'air et filtré ensuite. On 
constate alors que la quantité de S0 2 qui reste est inférieure à celle qu'on avait intro- 
duite, et que le vin casse par aération, tandis qu'un témoin, sulfite, non collé, conservé, 
et aéré dans les mêmes conditions, ne casse plus. On ne doit donc coller un vin cas- 
sable, traité à la dose minimum de SO 2 , qu'après l'avoir aéré. 

» En somme, ces faits montrent que le contact seul de l'acide sulfureux 
et de l'oxydase dans les vins cassables ne suffit pas pour détruire les pro- 
priétés de cette oxydase et que c'est plutôt l'oxygène de l'air qui paraît être 
le principal agent de destruction dans ce cas, ainsi que des expériences 
antérieures l'ont déjà fait supposer ('). 

» Les résultats qui précèdent expliquent encore l'erreur de quelques 
expérimentateurs qui ont accusé l'acide sulfureux d'être inefficace contre 
la casse des vins. Il n'est certainement pas l'agent actif contre l'oxydase, 
mais incontestablement un agent protecteur de la matière colorante du vin 
vis-à-vis des effets de la diastase oxydante. 

» Dans les conditions habituelles de sa conservation en fûts, le vin 
absorbe lentement de l'oxygène, soit par la diffusion de l'air à travers les 
parois des futailles, soit pendant Iesouillages ou les soutirages à l'air. Cette 
aération lente des vins cassables traités par l'acide sulfureux est le plus 
souvent suffisante pour détruire l'oxydase, à la condition toutefois que la 
quantité de SO 2 employée pour la protection de la couleur soit un peu 
supérieure à la dose minimum, afin que la différence compense les pertes 
de SO 2 libre dues à sa transformation en SO 2 combiné, toujours assez faible 
à basse température. 

» Mais il est prudent, dans les cas graves, d'augmenter un peu l'aéra- 
tion normale du vin, ce qui favorise en outre la disparition de l'effet déco- 
lorant de l'acide sulfureux. » 



(') Comptes rendus, juillet 1897 et février 1898. 
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GÉOLOGIE. — Sur la coupe géologique du massif du Simplon. 
Note de M. Maurice Lcgeost, présentée par M. Marcel Bertrand. 

« Les coupes du massif du Simplon publiées par MM. Schardt et Gol- 
Iiez et celles dessinées par M. Schmidt (' ) à travers la prolongation orien- 
tale de ce massif présentent un entrelacement très particulier des plis. 

» Dans les profondes vallées qni convergent à Crevola, Gerlach a déjà 
révélé l'existence d'un pli couché considérable dont le noyau est formé par 
le gneiss d'Antigorio. Cet anticlinal couché vers le nord a été pleinement 
démontré par les travaux actuels de la percée du tunnel du Simplon. 

» Au-dessus de ce pli lés coupes jusqu'ici publiées dessinent des anti- 
clinaux couchés ou déjetés, mais déversés en sens inverse, c'est-à-dire vers 
le sud. Leurs noyaux sont formés par les gneiss du Monte-Leone et du Le- 
bendun. Ainsi comprises, ces coupes ne sont explicables que par deux 
poussées dirigées en sens opposé, phénomène analogue au célèbre double- 
pli de Glaris. 

» J'ai montré dernièrement que ce grand accident des Alpes suisses 
devait être expliqué selon l'hypothèse proposée en 1884 par M. Marcel 
Bertrand, par un ou plusieurs plis simples venus du sud ( 2 ). 

» Je propose aujourd'hui une hypothèse analogue pour interpréter les 
gneiss du Monte-Leone et du Lebendun. 

» Jusqu'à ce jour, la charnière frontale, qui devrait regarder le sud, de 
ces plis de gneiss n'a jamais été rencontrée, même au point où le massif 
cristallin du Lebendun paraît, dans l'hypothèse de plis ayant marché vers 
le sud, sortir des schistes lustrés dans les hauteurs qui dominent la vallée 
de la Diverie. 

» Les massifs de gneiss d'Antigorio et du Monte-Leone s'élèvent trans- 
versalement à leur direction de poussée vers l'est; autrement dit, le plan 
axial de ces plis couchés descend lentement vers l'ouest, de telle sorte que 
ces masses s'enfoncent en profondeur sous les hautes régions du Laquin- 
horn ( 3 ). Dans son extrémité orientale, le massif de gneiss du Monte-Leone 



(') Livret-Guide géologique dans le Jura et les Alpes suisses, 1894. 

( 2 ) Compte rendu sommaire, Société géologique de France, 17 février 1902. 

(*) Voir Carte géologique suisse au tôôVîô* feuille XVIII. 



SÉANCE DU 24 MARS 1902. 727 

plane et s'arrête dans l'Ofenhorn sur des masses considérables de schistes 
lustrés. Cette disposition n'est pas applicable à un massif ayant racine en 
profondeur, mais est celle d'une tête anticlinale d' un grand pli couché venant 
du sud, soit d'un pli frontal légèrement plongeant dont la charnière serait 
enfouie en partie dans les schistes lustrés. Il en serait de même du gneiss du 
Lebendun. 

» A la Cistella, des lambeaux de recouvrement de gneiss sont absolu- 
ment comparables aux lambeaux du Hannstocl? et de la Sardona dans les 
Alpes glaronaises, fragments renversés qui peuvent tout aussi bien appar- 
tenir, dans l'hypothèse du double pli, au pli nord qu'au pli sud. On voit la 
similitude très remarquable du phénomène des Alpes de Glaris avec celui 
du Simplon. 

» Le pli couché du gneiss d'Antigorio disparaît à la surface du sol à 
Gondo, grâce au plongement vers l'ouest de tout le massif. Il en est de 
même du pli couché du Monte-Leone et cette disposition, au sud du vil- 
lage de Simplon, montre la jonction complète entre la tête anticlinale jusque- 
là isolée et sa racine. 

» En effet, les gneiss du Monte-Leone sont liés à ceux du Seehorn par 
une disposition périclinale des couches, fait dû simplement à la plongée du 
pli transversalement à sa direction de poussée. On voit alors que la bande 
de gneiss qui s'étend du Seehorn à Crévola, par la chaîne du Pizzo d'Al- 
bione, et plus loin sur le massif tessinois, représente la racine d'un énorme 
pli couché vers le nord dont la tête forme le massif de gneiss qui du Monte- 
Leone s'étend à l'Ofenhorn. 

» Le massif du Lebendun représente ou bien la tête d'un pli indé- 
pendant ou encore celle d'un repli de la nappe que nous venons de 
reconstruire. 

» Ainsi le massif gneissique du bassin donne lieu à des nappes considé- 
rables superposées dirigées vers le nord. Ces grands plis se retrouvent 
encore à l'est, dans le massif du Tambo et de la Suretta. A l'ouest, les 
Cartes géologiques ne permettent pas de suivre le phénomène qui doit 
certainement s'y propager. Le dôme du mont Rose sera sans doute consi- 
déré un jour comme la carapace d'un grand pli couché incurvé sur 
lui-même, dont la charnière frontale est enfouie et dont le flanc renversé 
est caché en profondeur. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les fragments de pierre ponce des fonds 
océaniques. Note de M. J. Thoclet. 

« A la suite d'expériences antérieures {Comptes rendus, i5 octobre 1900) 
relatives aux pierres ponces trouvées sur le lit de l'océan, j'ai établi que, 
dans l'eau douce, des fragments de ponce de la grosseur d'un grain 
de blé pouvaient déjà tomber après deux ou trois jours de flottage, tandis 
que des fragments gros comme une noix exigeraient environ deux mois. 

» J'ai répété ces expériences avec de l'eau salée ayant pour densité 
1,0244 à 2i°. 

» 10 fragments de pierre ponce, de dimensions à peu près régulièrement croissantes, 
ont été exactement pesés secs. Leur poids variait de os,oio5 à iôs, 2137. Ils ont été 
abandonnés flottant sur l'eau salée, dans deux bocaux fermés. On agitait de temps en 
temps. 

» Après 17 mois, 6 fragments surnageaient encore; les seuls tombés ont été un 
fragment pesant os, 1057 après 5 jours, un second pesant 08,21^9 après 7 jours, un 
troisième pesant 5, 8611s après 3o jours, et un quatrième pesant o«,oio5 après 
36 jours. 

» A ce moment, le fragment pesant sec 3s, 5666, de la grosseur d'une noix, encore 
parfaitement flottant, pesait 8s, 582 après avoir été rapidement essuyé, et humide. 

» Placé sous la cloche pneumatique, sur l'eau de densité 1,0244, Ûa fini par tomber, 
à la pression atmosphérique, après avoir dégagé de nombreuses bulles d'air. Immé- 
diatement retiré de l'eau et rapidement essuyé, son poids humide était de o,s,o,66. 

» En 17 mois, ce fragment avait absorbé 5s, u5 d'eau salée, c'est-à-dire 1,4 fois 
son poids primitif. Au moment où il est tombé, il en avait absorbé en tout 6,399, 
c'est-à-dire 1,8 fois son poids primitif. Si l'on suppose que l'absorption se soit 
effectuée d'une façon régulière, il ne serait donc guère tombé qu'après 22 mois de 
flottage 

» De l'expérience qui précède, tout approximative qu'elle soit, car la 
porosité des ponces est très variable, on a lieu de conclure que les frag- 
ments qu'on rencontre sur le lit de l'océan, s'ils étaient d'origine subaé- 
rienne, auraient flotté pendant un temps d'une durée presque illimitée 
avant de tomber au fond. Ils auraient donc eu les plus fortes chances de se 
séparer les uns des autres, s'ils avaient d'abord été groupés, et d'atteindre 
isolément un rivage quelconque. On est donc fondé à attribuera la grande 
majorité des fragments du fond une origine subocéanique, à penser qu'ils 
n'ont jamais flotté à la surface, en d'autres termes qu'ils proviennent de 
volcans sous-marins actuellement en activité. 
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» On fait chauffer légèrement un fragment de pierre ponce, on le jette dans l'eau 
froide; il tombe à travers l'eau, descend à quelques centimètres, puis remonte à la sur- 
face, reste immobile un court instant, puis descend au fond et y reste. Refroidi, mis 
sous la cloche pneumatique, il dégage des bulles gazeuses. La surface du fragment a 
pris uue teinte un peu grise; le fragment lui-même est devenu friable. 

» Fortement chauffé au four à mouffle et étonné, il tombe immédiatement au fond 
de l'eau et y demeure. Un morceau gros comme une prune a pris dans toute sa masse 
une teinte rouge foncé, dégage de l'air sous la cloche pneumatique et est devenu 
extrêmement friable. 

» Lorsque le fragment de ponce est chauffé, peu ou beaucoup, l'air ou les gaz con- 
tenus dans ses cavités se sont dilatés; quand on l'étonné, l'air se contracte par refroi- 
dissement, l'eau ambiante prend sa place, le fragment s'alourdit et tombe au fond. 
En définitive, sa position d'équilibre au sein de l'eau dépend du volume des pores 
remplis d'air ou de gaz en quantité fonction delà température. Cette position est, par 
suite, fonction du volume et du poids du fragment, c'est-à-dire de sa densité appa- 
rente et de la différence de température entre le fragment et le liquide au moment de 
l'étonnement, enfin de la pression qui dépend elle-même de la profondeur de l'eau. 

» Supposons un fragment de ponce jaillissant d'un évent volcanique 
sous-marin. S'il est gros et si sa température est suffisamment basse, il 
sera étonné au contact de l'eau. Dans des conditions favorables, la profon- 
deur de la mer étant faible, il s'élèvera jusqu'à la surface où il flottera 
et il finira par être poussé par les courants et le vent sur un rivage 
quelconque. Ou bien il s'arrêtera entre deux eaux à l'état de parfaite 
flottaison et, faisant en quelque sorte corps avec le liquide, il suivra ses 
mouvements et sera entraîné. Incapable de s'élever davantage une fois 
qu'il a pris la température du milieu ambiant, il ne peut que descendre 
sur le fond. Dans le cas le plus fréquent, il s'imbibera d'eau immédiate- 
ment, s'étonnera et se transformera en boue rouge étalée sur le fond. 

» L'étude de fonds marins provenant des parages des Açores et récoltés 
par le Prince de Monaco m'a fourni un grand Hombre de particularités 
qui me paraissent prêter un sérieux appui aux considérations précé- 
dentes. » 

médecine. — De la radiométrie et de son application à lapelvimétrie. Note 
de M. Th. Goiiloz, présentée par M. d'Arsonval. 

« La méthode la plus rigoureuse de radiométrie consiste à obtenir sur 
la même plaque photographique, le sujet étant immobile, deux projections 
coniques qui servent ensuite à déterminer, par un graphique ou par le 
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calcul, la projection orthogonale cotée des différents points intéressants. 
Les centres de ces projections coniques doivent être choisis de manière â 
simplifier les constructions géométriques ou les calculs. 
» Deux positions intéressantes s'offrent immédiatement : 
» Premier procédé. — Dans l'une, les deux centres d'émission sont sur 
une ligne horizontale parallèle au plan de la plaque horizontale également. 
Un fil métallique fin, tendu autour de la plaque entourée de papier noir, 
représente la projection verticale de l'horizontale joignant les deux centres 
d'émission. La projection de ces deux centres d'émission se marque par 
l'intersection de deux fils croisant le premier à angle droit. 

» Les lignes joignant les points homologues de la double projection 
radiographique sont parallèles entre elles et parallèles à la projection delà 
ligne joignant les deux cathodes. Des tiges métalliques verticales, suspen- 
dues au-dessous d'un cadre de bois horizontal placé au-dessus de la plaque, 
et que l'on dispose au voisinage du sujet, donnent des projections dont les 
points de concours doivent coïncider avec les projections des centres 
d'émission indiqués précédemment sur la plaque. Ces contrôles permettent 
de juger immédiatement avant d'établir les calculs si les conditions énon- 
cées ont été bien remplies. 

» La projection orthogonale cotée obtenue au moyen de la double projection conique 
radiographique soit par un. graphique, soit par le calcul, donnera les distances des 
points relevés sur ceUe projection. Il n'est évidemment pas nécessaire de repérer la 
position de la plaque par rapport au sujet. Le seul point délicat dans l'application de 
la méthode consiste à bien marquer sur la double projection les points correspondant 
à la projection d'un même point du corps. La détermination est rigoureuse dans le cas 
où U\ s'agit de repères métalliques réguliers fixés à la surface du corps (grains de 
plomb). Si les repères sont des rebords osseux, il est préférable d'employer la deuxième 
ou la troisième méthode. 

» Un compas à quatre brandies est réglé de telle façon que les pointes de trois 
branches (latérales) reposant sur les trois repères, la pointe de la quatrième tige 
(tige centrale), supposée poussée jusqu'à une division déterminée, viendrait rencon- 
trer le corps étranger en pénétrant dans les tissus au point d'élection choisi par le 
chirurgien. Ce point d'entrée peut être choisi, car en déplaçant latéralement la tête 
du compas portant la branche centrale, les trois pointes latérales étant toujours sup- 
posées en coïncidence avec les repères, on change l'obliquité de la tige centrale par 
rapport au plan des repères, c'est-à-dire le point où, après réglage, la tige pénétrerait 
dans les tissus pour tomber sur le corps étranger. 

» Deuxième procédé. — On fait sur la même plaque photographique 
horizontale une première pose, l'anticathode étant à une hauteur déter- 
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minée, puis une deuxième pose en rapprochant verticalement l'anticathode. 
Des tiges métalliques verticales, disposées au-dessus de la plaque tout 
autour du sujet, donnent des projections qui concourent en un point qui 
est le pied O de la verticale passant par les deux anticathddes. 

» Les doubles projections a, a' d'un point A quelconque du sujet radiographié se 
trouvent sur une ligne qui passe par O, de même, également, la projection orthogo- 
nale « du point considéré. Cette projection a, ainsi que la cote qui y correspond, 
s'obtient par un graphique rapidement exécuté et qui consiste en un rabattement 
effectué autour -de la ligne Oaa' du plan passant par le point A et les anticathodes. On 
peut également marquer sur la ligne Oaa' la position orthogonale a du point A après 
calcul des longueurs O a et de la cote A a. 

» La projection orthogonale s'obtient plus rapidement par le second procédé que 
par le premier, mais la méthode ne détermine pas avec précision les cotes des points 
voisins de la verticale suivant laquelle on a déplacé l'anticathode. Cette méthode, qui 
peut présenter son utilité pour déterminer la situation relative des fragments dans les 
fractures, s'applique bien en particulier à la radiopelvimétrie. La verticale suivant 
laquelle se déplace l'anticathode est projetée au milieu du bassin, tombant, le sujet 
étant couché, sur la ligne ombilico-pubienne à 5 cm ou 6 cm au-dessus du pubis. La 
situation du plan du détroit supérieur par rapport au plan horizontal de la plaque est 
indifférente, puisque les distances s'obtiennent entre les divers points cotés de la pro- 
jection orthogonale. 

» Troisième procédé. — Ce procédé, qui n'estqu'une variante du précédent, 
consiste à considérer, comme première approximation, la projection radio- 
graphique obtenue, quand l'anticathode est à 3 m de la plaque, comme une 
projection orthogonale. La seconde projection est obtenue en abaissant 
verticalement le tube à une distance d (4o cm ou 5o cm ) de la plaque. 

» Soit Oaa! la ligne qui joint les projections du même point A; la cote Aa de a 

, a'O 
sera h x —7— • 
a' a 

» Malgré qu'il soit préférable d'opérer sur le même cliché, on peut (sans déplacer 
le corps du sujet qu'il n'est pas nécessaire de faire reposer sur la plaque et qu'on peut 
maintenir un peu au-dessus) séparer la projection orthogonale de la projection rap- 
prochée, puis se servir de calques qui, après superposition homothétique, détermine- 
ront, comme précédemment, les cotes intéressantes. Tirant une épreuve de la projec- 
tion éloignée, on fournira donc une projection orthogonale cotée du bassin {carte du 
bassin) permettant la mesure de ses dimensions. 

» M. Varnier {Comptes rendus, 21 janvier 1 901) a pensé, par un seul radiotype pris 
à grande distance, déterminer sur l'image les diamètres utiles à l'accoucheur. Laissant 
même de côté les mesures du petit bassin dont parle M. Varnier, ce procédé n'est suf- 
fisamment exact que si le plan du détroit supérieur est parallèle à la plaque. Or il 
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n'existe pas de moyen sûr et pratique pour assurer ce parallélisme. Bien plus, dans 
les bassins viciés, le détroit supérieur n'est plus un plan. 

» Les doubles contours intérieurs radio graphiques du détroit supérieur (projection 
à 3 m et projection à o m ,5o) peuvent être considérés comme les projections des mêmes 
points du détroit supérieur. 

» La radiographie prise à grande distance est utile pour donner une image du bas- 
sin, mais c'est seulement si l'on a coté l'élévation de ses divers points que l'on peut 
aborder la mesure assez approximative de ses dimensions. 

» On peut encore (les erreurs deviennent alors insignifiantes) corriger rapidement 
après coup, par des calculs très simples, l'erreur qui résulte de ce que la projection, 
prise à 3 m , est considérée comme orthogonale. » 

M. Foveaù de Cocrmelles adresse une réclamation de priorité, au 
sujet du premier appareil photothérapeutique qui ait été construit, et des 
constatations thérapeutiques qui se rapportent à ce mode de traitement. 

(Commissaires : MM. Lippmann, d'Arsonval.) 

M. Ch. Degagny adresse une Note intitulée : « Recherches sur la fécon- 
dation chez les Végétaux ». 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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SÉANCE DU MARDI 1 er AVRIL 1902. 
PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Nouvelle organisation des études d'Astronomie et de Phy- 
sique du globe à l' Observatoire national d'Athènes. Présentation du troi- 
sième Volume des Annales de cet établissement. Note de M. Lœwy. 

« Depuis que M. Eginitis a pris la direction de l'Observatoire d'Athènes 
en 1890, un développement considérable a été donné à l'activité scienti- 
fique de cet établissement déjà illustré par les publications de M. J. Schmidt, 
le célèbre prédécesseur du directeur actuel. 

» L'Observatoire de Paris peut revendiquer l'honneur d'avoir produit en 
M. Eginitis un de ses élèves les plus brillants. Grâce à des connaissances 
variées acquises dans nos hautes écoles et à l'Observatoire de Paris, cet 
astronome a su faire valoir ses belles facultés aussi bien dans le domaine de 
l'Astronomie théorique que dans celui de l'Astronomie pratique. M. Eginitis 
a élargi le programme des travaux de son établissement en en faisant un 
centre véritable aussi bien pour l'observation des phénomènes célestes que 
pour l'étude physique du globe. 

» Les incessantes et prodigieuses conquêtes de l'époque moderne dans 
tous les domaines de l'activité intellectuelle ayant profondément modifié 
les conditions du travail scientifique, M. Eginitis a reconnu l'absolue néces- 
sité de doter son observatoire de nouveaux moyens d'investigation. Il a 
sollicité et obtenu de son gouvernement des ressources importantes pour 
l'acquisition de plusieurs instruments puissants dont la construction a été 
confiée à l'éminent artiste français M. Gautier. 

» Profitant du délai imposé pour l'exécution de ces appareils, M. Eginitis 
a d'abord consacré ses efforts au relèvement du niveau des études météo- 
rologiques en Grèce, en leur imprimant une vraie direction scientifique. 
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Avant lui il n'existait dans ce pays que quatre stations météorologiques 
départementales de deuxième ordre : celles de Patras, Corfou, Volos et 
Tripolis, et quelques autres stations de moindre importance confiées en 
grande partie à des personnes incompétentes. 

» Dans cet ordre d'idées, la première tâche qui s'est imposée à M. Egi- 
nitis fut de recruter et de former un personnel capable et sûr pour effec- 
tuer les observations dans des conditions satisfaisantes d'exactitude. Dans 
ce but, il rédigea en 1892 un Traité de Météorologie pratique, de 200 pages 
environ, renfermant des instructions détaillées sur l'usage des divers ap- 
pareils, le mode de réduction des données recueillies et les conditions de 
précision à réaliser. Grâce à son énergie persistante, de nouvelles stations 
furent fondées; un règlement définitif, sanctionné par les Pouvoirs pu- 
blics, fut publié en i8g5, règlement qui a contribué beaucoup au déve- 
loppement de ces études en leur procurant des bases sûres et des méthodes 
honaosiènes ; les professeurs des lycées et les maîtres d'école furent chargés, 
d'une manière obligatoire, de l'exécution des observations météorolo- 
giques dans les départements. Les appareils affectés au service des stations 
de ce pays sont sortis presque en totalité des ateliers français. La Grèce 
dispose aujourd'hui d'une station de premier ordre à Athènes et de 21 sta- 
tions de deuxième ordre dans les divers départements; l'une d'elles a été 
fondée à Delphes par l'École française d'Athènes, au moyen d'instruments 
offerts par le Bureau central météorologique de France. 

» De même, M. Eginitis a organisé l'étude systématique des phénomènes 
géodynamiques de son pays. Le sol de la Grèce éprouve presque constam- 
ment des mouvements séismiques dont quelques-uns deviennent souvent 
désastreux. Dès 1892, M. Eginitis est parvenu à créer un service régulier 
ayant pour objet spécial l'observation suivie de ces phénomènes géolo- 
giques. Sur son initiative, un décret royal a chargé les bureaux télégra- 
phiques et les écoles publiques de l'enregistrement des observations 
séismiques. Un réseau de 55o stations, uniformément disséminées sur tout 
le territoire grec, fournit annuellement une précieuse récolte de rensei- 
gnements. M. Eginitis soumet à une analyse approfondie l'ensemble des 
observations ainsi recueillies; il met en évidence les faits généraux et 
arrive à des conclusions offrant un grand intérêt scientifique. Dans le 
troisième Volume des Annales de l'Observatoire d'Athènes, dont il me prie 
de faire hommage à l'Académie, M. Eginitis a pu ainsi faire voir, contrai- 
rement à certaines théories, qu'il ne se manifeste aucune liaison sensible 
entre les positions de la Lune et les 567 séismes qui ont ébranlé la Grèce 
en 1899. 
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» Dans le domaine de l'Astronomie, M. Eginitis a inauguré en 1896 un 
important service d'observations météoriques qui depuis a fonctionné avec 
beaucoup de succès. Le ciel si favorable de la presqu'île hellénique est 
surveillé attentivement tous les soirs. Non seulement M. Eginitis a con- 
signé, dans le troisième Volume de ses Annales, les observations accom- 
plies dans cet ordre d'idées, mais il a aussi mis en lumière les nombreux 
résultats qui s'en dégagent. De nouveaux radiants ont été découverts; en 
outre, M. Eginitis, à l'aide de ses recherches personnelles et en fouillant 
les chroniques du passé, a réussi à montrer la connexion de certaines 
chutes d'étoiles avec d'anciennes apparitions cométaires. 

» On doit féliciter M. Eginitis d'avoir su déployer une activité scienti- 
fique si féconde qui promet de rendre à l'Astronomie grecque tout l'éclat 
dont elle a brillé dans l'antiquité. 

» L'Observatoire d'Athènes est désormais en pleine possession de tous 
les moyens de travail nécessaires pour réaliser, d'une manière complète, 
dans les trois branches scientifiques indiquées, le vaste plan d'études pro- 
posé à son activité; il a, en effet, reçu dernièrement les instruments astro- 
nomiques qu'il avait commandés. Nous sommes persuadé que, sous le 
beau climat de ce pays et entre les mains de M. Eginitis, ils procureront à 
bref délai un contingent de résultats utiles et nouveaux. » 



MÉDECINE. — De l'action du sérum humain sur le Trypanosome 
du Nagana (Tr. Brucei). Note de M. A. Laveras. 

« Au cours de recherches sur le traitement du Nagana, ou maladie de la 
mouche tsétsé, j'ai été conduit à injecter du sérum humain à des animaux 
naganés, et j'ai constaté que ces injections faisaient disparaître les Trypa- 
nosomes. 

» Le sérum des êtres ayant l'immunité naturelle pour une maladie 
(c'est le cas de l'homme pour le Nagana) est d'ordinaire sans efficacité 
pour le traitement de cette maladie; en injectant du sérum humain à un 
animal nagané, on devait donc s'attendre à un résultat négatif; contraire- 
ment aux prévisions, le sérum humain s'est montré actif. 

» Depuis un mois, j'ai répété cette expérience bon nombre de fois sur 
des rats ou sur des souris infectés de Nagana (' ); le résultat a toujours été 

(') Je remercie M. F. Mesnil, qui m'a secondé dans ces expériences, et M. le 
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le même : sous l'action du sérum humain, les Trypanosomes, qui exis- 
taient souvent en grand nombre» ont disparu du sang. 

» Chez les rats et chez les souris non traités, l'évolution du Nagana est 
rapide et 1res régulière; le nombre des Trypanosomes s'accrott jusqu'au 
moment de la mort, qui survient du troisième au cinquième jour après 
l'inoculation des Trypanosomes; l'action du sérum humain est, par suite, 
très facile à constater chez ces animaux. 

» Si chez un rat de 2oo s environ, infecté de Nagana et ayant de nom- 
breux Trypanosomes dans le sang, on injecte, sous la peau, de i cm3 à 2 cm5 de 
sérum humain, les Trypanosomes disparaissent du sang en 24 heures, 
36 heures au plus. 

» Une dose de o™ 3 , 5 suffit parfois à faire disparaître les Trypanosomes, 
mais les résultais sont moins rapides et moins sûrs qu'avec la dose de i™ 3 et 
surtout avec celle dé" 2™'. 

» Si à une souris de i5 g à 20 g , infectée de Nagana et ayant de nombreux 
Trypanosomes dans le sang, on injecte sous la peau o cm \5 à i cm3 de sérum 
humain, on constate que les Trypanosomes diminuent progressivement de 
nombre; ils ont disparu, presque toujours, au bout de i\ à 36 heures. 

» On ne peut pas fixer exactement la dose minima de sérum nécessaire 
pour produire la disparition des Trypanosomes; il existe, en effet, entre 
les sérums, des différences d'activité très notables, suivant la provenance. 
On peut dire cependant que, pour un rat de 2oo s , la dose active de sérum 
ne s'abaisse guère au-dessous de o cm ', 5; il s'agit donc toujours de doses 
fortes ou massives. 

» Il est à noter que le sérum humain est très peu toxique pour les rats 
et les souris; j'ai pu injecter à une souris de i5 B , en une seule foi?, x oœ3 ,5 
de sérum humain, sans produire aucun accident. 

» Le sérum humain, chauffé à 52° pendant 1 heure, perd une partie 
de son activité; on réussit encore, en injectant du sérum chauffé, à faire 
disparaître les Trypanosomes chez les animaux infectés de Nagana, mais il 
faut employer des doses plus fortes (doses doubles environ) que lorsqu'on 
injecte du sérum non chauffé. 

» Le sérum humain, chauffé à 62 pendant 1 heure, devient encore 
moins actif que celui qui a été chauffé à 52° seulement. 



D r Lesage, médecin des Hôpitaux, ainsi que M lle Roze, sage-femme en chef à la Cli- 
nique Baudelocque, qui, avec une grande obligeance, m'ont procuré du sérum 
humain. 
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» La sérosité provenant d'une thoracentèse pratiquée pour une pleu- 
résie aiguë s'est montrée un peu moins active que le sérum du sang; 
employée à plus forte dose, elle a fait disparaître lesTrypanosomes comme 
ce dernier. 

» Dans une expérience, le plasma du sang humain s'est montré inactif; 
il paraît donc certain que la substance microbicide pour les Trypanosomes 
est contenue dans les leucocytes. 

» Aucun autre sérum que le sérum humain n'exerce pareille action sur 
les Trypanosomes du Nagana; les sérums de cheval, de chèvre, de porc, 
de mouton, d'oiseau (oie, poule), employés aux mêmes doses que le sérum 
humain, se sont montrés tout à fait inactifs. 

» Le singe étant, dans l'échelle des êtres, l'animal le plus voisin de 
l'homme, il était intéressant de comparer l'action du sérum de singe sur les 
Trypanosomes <iu Nagana à celle du sérum humain; le sérum de singe s'est 
montré tout à fait inactif ('). 

» Pour savoir comment le sérum humain détermine la disparition des 
Trypanosomes du Nagana, j'ai fait de nombreux examens du sang chez les 
animaux en traitement; le sang était examiné à l'état frais et sur des pré- 
parations colorées. 

» Dans les premières heures qui suivent l'injection de sérum humain, on 
ne constate rien d'anormal. Au bout de 4 à 5 heures il est facile de voir, sur 
les préparations de sang frais, qu'un certain nombre de Trypanosomes 
sont déformés ; les Trypanosomes prennent la forme de têtards ou se mettent 
en boules ; en même temps, leurs mouvements se ralentissent. A partir de la 
quatrième ou de la cinquième heure, le nombre des parasites diminue dans 
le sang. 

» Sur les préparations colorées on trouve, à côté de parasites d'aspect 
normal, des Trypanosomes qui ont pris la forme en boule ou qui, arrivés à 
une phase plus avancée de destruction, sont réduits aux contours et au 
flagelle, avec des traces du noyau, ou même au seul flagelle. 

» Ces formes d'involution ne se rencontrent pas seulement chez les ani- 
maux traités par le sérum humain; on les observe dans un grand nombre 
d'autres conditions ( 2 ) et, en particulier, chez les animaux naganés traités 
parl'arsénite de soude, qui, lui aussi, fait disparaître les Trypanosomes du 
sang. 

(') Le singe qui a fourni le sérum était un Cercopithèque. 

( 2 ) À. Layeran et F. Mesnil, Annales de l'Institut Pasteur, 1902, p. 24. 
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» Chez les animaux traités par le sérum humain, il n'y a pas de leucocy- 
tose marquée, et les leucocytes paraissent n'englober que les débris des 
Trypanosomes. 

» Il serait intéressant de savoir si le sérum sanguin détruit in vitro, 
comme m vivo, les Trypanosomes du Nagana; le peu de vitalité de Tr. 
Brucei en dehors de l'organisme rend malheureusement cette recherche 
difficile. Si l'on fait deux préparations en goutte pendante avec du sang 
riche en Trypanosomes, mélangé, d'un côté, à du sérum humain et, de 
l'autre côté, à du sérum de cobaye, par exemple, on voit que les mouve- 
ments des Trypanosomes sont très ralentis, au bout d'une heure ou de 
deux heures, dans les deux préparations; des examens ultérieurs montrent 
que, dans les deux préparations, les Trypanosomes s'immobilisent, puis se 
déforment rapidement. L'action microbicide du sérum n'est pas assez 
prompte pour qu'on puisse la constater par l'observation in vitro; on s'ex- 
plique ainsi que cette action soit méconnue quand ou se borne à ce pro- 
cédé d'observation ( * ) . 

» Le sérum humain n'agglutine pas les Trypanosomes du Nagana qui 
sont agglutinés, au contraire, dans des proportions variables, par les sé- 
rums de singe, de cheval, de mouton, de chèvre et de porc. 

» Les rats et les souris infectés de Nagana ne sont pas guéris lorsqu'ils 
ont reçu une dose de sérum humain qui a fait disparaître les Trypano- 
somes du sang; au bout de quelques jours, les Trypanosomes reparaissent. 

» A la suite d'une injection de 2 cm3 de sérum humain chez un rat infecté 
de Nagana , les Trypanosomes disparaissent pendant 4 à 5 jours, après quoi 
ils reparaissent et pullulent rapidement, si l'on n'intervient pas de nouveau. 

» Après une injection de o cmS , 5 à i cmS de sérum humain chez une souris 
de i5 s à 20 s , infectée de Nagana, les Trypanosomes disparaissent pendant 
4 à 8 jours. 

» On peut réussir à plusieurs reprises à faire disparaître les Trypano- 
somes chez un animal infecté de Nagana en pratiquant de nouvelles injec- 
tions de sérum humain, mais il arrive un moment où les injections de 
sérum ne font plus disparaître les Trypanosomes; on peut alors recourir à 
un traitement mixte par l'arsénite de soude et le sérum humain; on pro- 
longe ainsi, de beaucoup, la vie des animaux. On comprend d'ailleurs que, 
en raison des quantités de sérum humain qui seraient nécessaires, ce trai- 
tement ne soit pas applicable à de grands animaux. 

(') Layerah et Mesnil, Annales de l'Institut Pasteur, 1902, p. 24. 
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» Les Trypanosomes qui se trouvent dans le sang sont détruits par le 
sérum humain, comme par l'arsénite de soude, mais il y a évidemment des 
coins de l'organisme dans lesquels des Trypanosomes peuvent échapper à 
Faction des substances microbicides, et dès que ces substances ont été 
fixées ou éliminées, les parasites reparaissent avec une persistance déses- 
pérante. 

» On a vu plus haut que, chez les animaux naganés traités par le sérum 
humain, la phagocytose ne s'exerce que sur les parasites en voie de des- 
truction ; il en est de même à la suite des injections arsenicales, et c'est 
probablement parce que ni l'arsenic ni le sérum humain n'excitent, à un 
degré suffisant, la phagocytose que les résultats thérapeutiques ne sont pas 
plus satisfaisants. 

» Il est vraisemblable que l'activité du sérum humain sur le Trypanosoma 
Brucei est en rapport avec l'immunité de l'homme pour le Nagana, mais 
cette explication de l'immunité naturelle est évidemment incomplète; 
l'étude précise du processus de défense de l'organisme humain contre le 
Trypanosome du Nagana reste à faire. 

» Le sérum humain se montre préventif du Nagana, mais à un faible 
degré. Si, à une souris, on inocule en même temps du sérum humain et 
du sang contenant des Trypanosomes (après mélange des liquides ou sépa- 
rément, sur deux points différents du corps), l'animal ne s'infecte pas, mais 
il n'acquiert pas l'immunité. Si l'injection de sérum humain est faite 
24 heures avant l'inoculation du sang virulent, les Trypanosomes se 
développent avec un retard très marqué; enfin si l'intervalle entre l'in- 
jection de sérum et l'inoculation du Nagana est de 4$ heures ou plus 
considérable, on voit les Trypanosomes apparaître dans le sang après le 
temps normal d'incubation. 

» Peut-être pourra-t-on utiliser l'action du sérum humain sur le Trypa- 
nosome du Nagana pour immuniser des animaux contre cette redoutable 
maladie. Je me propose de continuer mes recherches dans cette voie. 

» Dans cette Note, j'ai voulu seulement signaler à l'attention des obser- 
vateurs l'activité du sérum humain sur le Trypanosome du Nagana; il est 
peu probable que ce fait soit isolé dans l'histoire des protozoaires parasites 
du sang; on peut espérer que d'autres faits, de même ordre, seront décou- 
verts et pourront être utilisés pour le traitement ou la prévention des ma- 
ladies que produisent ces parasites. » 
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MEMOIRES PRESENTES. 

M. H. CuAui/roîi Bastian soumet au jugement de l'Académie un Mé- 
moire « Sur la transformation, en trois ou quatre jours, du contenu entier 
de l'œuf de Eydatina senta en un gros infusoire cilié, du genre Olosloma ». 

(Commissaires : MM. Ranvier, Perrier, Delage.) 

CORRESPONDANCE. 

MM. Wixogbadsky, Yermoloff, nommés Correspondants pour la Sec- 
tion d'Économie rurale, adressent leurs remercîments à l'Académie. 



GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces à courbure constante négative. 
Note de M. EniKHoiiMGREîf, présentée par M. Painlevé. 

a i. Je me propose de démontrer qu'il existe des surfaces non analy- 
tiques à courbure constante négative admettant en chaque point régulier 
des dérivées de tous les ordres ('). 

» Cette question peut facilement se réduire, d'après des théories connues, 
à montrer que l'équation aux dérivées partielles 

(i) , -, = sinw ; 

\ / au av 

admet des intégrales continues ainsi que les dérivées de tous les ordres, 
mais qui ne sont pas analytiques. Nous allons former une telle intégrale. 

» A cette fin, citons d'abord le lemme suivant dont nous avons be- 
soin ( 2 ) : 

x ta 

» La fonction 4(0 =s 5j" — \ — es ' COQ ^ nue aiasi que toutes les déri- 

v=o 

vées pour chaque valeur de t. L'inégalité | § n (t) | < e a " a lieu pour toutes 

(') Dans sa conférence faite au Congrès des Mathématiciens, 1900, M. Hilbert 
affirme l'existence de telles surfaces (§ 19). 
( 2 ) Cf. Prikgshelhj Malh. Ann., Band XLIl. 
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les valeurs de t, et aux points t= —£-, où a est un entier > 2 et x. prend les 
valeurs ± r , ±2, ±3, . . . , p les valeurs 1 , 2, 3, . . . , nous avons 

|<p n+, (*)|~e a! "-". 

» Nous définissons l'intégrale en question <a(u, ç) par les conditions 
qu'elle doit se réduire pour « = oà ^(p) e ' i P our f = oà zéro. La méthode 
de M. Picard fait voir qu'elle existe et qu'elle est continue ainsi que tontes 
les dérivées en tous les points du plan ('). 

» Pour montrer qu'elle n'est pas analytique, il suffit évidemment d'éta- 
blir que, pour les valeurs de v de la forme i^f '" '' ~~ 2 ' "'\b>(u n ,v) ne 
^ r ap \p = \, 2, 3, ...) ^ •' / 

peut pas être développée en une série procédant suivant les puissances 
entières de 

2XTI 

quelle que soit la valeur fixe u . 

» L'impossibilité de ce développement se démontre en faisant usage de 
la formule 



>(u, v) = <\i (?)■+- f I sinià(u,ç)du 



dv 



et de celies que l'on obtient en différentiant par rapport à v. 

» Considérons les valeurs de o>, ^- > -r-r, • • • pour p = ^^- Lesdites for- 

av av % r a,P 

mules nous donnent, en nous servant du lemme, les inégalités suivantes 

valables pour toutes les valeurs de u appartenant à l'intervalle (o, ..., «„) 

(si k est une constante convenablement choisie) 



< e a "+ (n - 1)! | u 1 ,*„_, = ^<ke«" (n = î,. 2 , 3, . . .; [H = 1). 



Nous trouvons de suite 



a p J 1.,^, /2Xir 



^ p !«+l — T l a p I t- H„ 



(') Cf. par exemple Bianchi, Vorlesungen liber Differentialgeometrie, p. 447. 
C. R., .902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 13.) 98 
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ou | H„ | < (21») '• | «o I ke n ", d'où en appliquant le lemme 






» Nous voyons immédiatement que le développement en question 
de a>(« , v) n'est pas possible parce que la série de Taylor à considérer a 
son rayon de convergence nul. 

» 2. M. Hilbert a démontré le théorème suivant, intéressant parce qu'il 
prouve que le plan entier de Lobatschewslty ne peut pas se réaliser à la 
manière de Beltrami ('). 

» Il n'existe pas une surface analytique à courbure constante négative 
qui soit régulière en tous ses points. 

» J'indiquerai ici une démonstration simple de ce théorème ( 2 ). 

» Il est facile de voir que, si une telle surface existait, l'angle co entre 
les lignes asymptotiques devrait être une intégrale de l'équation (1) régu- 
lière pour toutes les valeurs de u et v (u et v étant les coordonnées asymp- 
totiques définies comme dans le Travail de M. Hilbert), qui reste comprise 
entre o et n et ne peut, en aucun point, atteindre une de ces limites (car, 
en de tels points, les deux directions asymptotiques se confondraient) ( 3 ). 

» Une telle intégrale de (1) n'existe pas. 

» En effet, si elle existait, elle devrait vérifier la formule 

(2) b>(u, *>) =oi(o,ç>) + co(w, o)— çy(o, 0)+ / / sinududv, 

où l'on peut supposer que «(«, o) est une fonction croissante de u dans l'in- 
tervalle o<«<a, a étant choisi convenablement petit (en changeant l'ori- 
gine et la direction des axes, on peut toujours satisfaire à cette con- 
dition). 

» Ceci posé, soit b une quantité entre o et a. Nous supposons que le 
point u, v reste dans le domaine compris entre u = o et u=b dans la 
moitié supérieure du plan. On voit immédiatement qu'd doit y avoir des 

points pour lesquels ko = tc > où e = o>(a, o) — o>(6, o). Car si nous y 



(') Transactions of the American malhematical Society, t. II, 1901, p. 87-97. 
(*) Il n'est pas nécessaire de supposer que la surface soit analytique, seulement 
qu'elle admet des dérivées de certains ordres. 
(*) Cf. Hilbert, loc. cit., p. 87-90. 
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■ / slntùdudv pourrait prendre 

«A> 

des valeurs aussi grandes que l'on veut, parce que si, par exemple, u > -> 

nous avons toujours |sinœ|>>^, où k est une constante différente de 
zéro et, par suite, w pourrait, d'après (2), dépassera. Soit donc «,,e, 

un point dans le domaine considéré où u(«,, v t ) — r: — -^ Considérons 
maintenant la valeur de w au point a, v,. D'après (2), nous trouvons 

I s'mududv. 

,., ^0 

Mais 

<ù(a, o) — co(«,, o) ;><»(«, o) — w(6, o) = e, 

et, par suite, 

to(a, P,)><o(M 1 ,(> l ) +•£, 

c'est-à-dire 

w(a, ?,)>- + ^- 

» Nous sommes ainsi amenés à une contradiction. L'intégrale ne peut 
pas rester comprise entre o et n. Ainsi l'on voit que l'hypothèse de la sur- 
face à courbure constante négative, régulière dans tous ses points, est 
inadmissible. » 



THERMODYNAMIQUE. — Sur la chaleur de solidification de i ammoniac 
liquide. Note de MM. de Forcrand et Massol. 

« Les expériences et les calculs que nous venons de publier séparé- 
ment (') au sujet de la chaleur de solidification de l'ammoniac (gazeux ou 
liquide) nous ont conduit à faire les remarques suivantes : 

» I. La chaleur de dissolution à •+■ io° de l'ammoniac liquide pris à — 77 
(soit -H i Cal , 77), qui a été déterminée par l'un de nous, pouvait être prévue 
et calculée à l'avance au moyeu des données déjà connues et par deux 
méthodes : 



(*) Comptes rendus, séance du 17 mars 1902. 
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» i° La chaleur spécifique de AzH 3 liq. étant 0,886 (entre o° et +46°) d'après 
MM. G. Ludeking et J.-E. Starr ('), soit i5 CaI ,o62 pour 176, il en résulte qu'une molé- 
cule de AzH 3 liq. absorbe (77 — 32,5) x i5,o62 soit o CaI ,670, en passant de — 77°( 2 ) 
à —32°, 5. 

» D'autre part, la chaleur de volatilisation de AzH 3 liq. à —32°, 5 est — 5 Cal , 73 ( 3 ). 

» Enfin la chaleur spécifique de AzH 3 gaz à pression constante serait sensible- 
ment 8,5o à o° d'après les travaux de Regnault et de Wiedemann. Il en résulte 
que 176 de AzH 3 , en passant de — 32°,5 à + io°, absorbent o Ca, ,36i. 

» La somme de ces trois quantités est 6 CaI ,76. 

a Or M. Berthelot (*) a trouvé 4- 8 Cal ,82 pour la chaleur de dissolution de AzH 3 gaz 
à 4- io°. Favre et Silbermann avaient obtenu + 8 CaI ,74; la moyenne serait -f-8 CaI ,78. 

» La différence entre -+-8 Cal ,78 et + 6 Cal ,76, soit + 2 Cal ,o2, représente la chaleur 
de dissolution de AzH 3 liquide pris à — 77 , dans l'eau à -+-10 . L'un de nous vient 
de trouver directement + i CaI ,77, ce qui concorde sensiblement, l'expérience étant 
délicate et, d'autre part, le nombre 2 Cal ,02 étant calculé au moyen de trois données 
distinctes. 

» 2 D'après la chaleur spécifique liquide o Cal , 886, la molécule de AzH 3 liquide, 
en passant de — 77 à + 10°, sans changement d'état, absorberait i Cal ,3io. 

» La chaleur de volatilisation de AzH 3 liquide à -+-10 serait 5 CaI ,6i5. 

» La somme de ces deux nombres est 6 CaJ ,g25, et, en la retranchant de 8 Cal ,78, on 
a + i CaI ,8o5, au lieu de +i CaI ,77 trouvé directement. 

» La moyenne de ces trois résultats 

i Cal ,77, 2 Cal ,o2 et i Cal ,855 

obtenus par des procédés différents, donnerait -f- i Cal ,882 pour la chaleur 
de dissolution de AzH 3 liquide, pris à — 77 , dans l'eau à + io°. 

» Et si l'on y ajoute la valeur trouvée par l'un de nous (en signe con- 
traire) pour la chaleur de dissolution de AzH 3 solide à — 77 dans l'eau 
à -1- io°, soit -l- o Cal , 068, on obtient définitivement -+- i CaI ,95 pour la cha- 
leur de solidification de ij s de AzH 3 liquide à — 77 . 

» II. On remarquera sans doute que cette chaleur de solidification ■+- i,g5 
n'est pas très éloignée de celle de l'eau, de même que la chaleur spéci- 
fique à l'état liquide 0,886 est voisine de l'unité. 



( 1 ) Sill. Journ. t. XLV, p. 200, et Bertchte, i8g3, t. IV, p. 35g. 

( 2 ) Nous avons vérifié ce point de fusion — 77 de AzH 3 avec nos thermomètres à 
toluène. 

( 3 ) Ainsi que l'un de nous le montrera prochainement, d'après les données de 
Regnault. 



( 4 ) Arin. de Chim. et de Phys., 4 e série, t. V, p. 526. 
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» Déjà, à plusieurs reprises, on a signalé les analogies qui existent 
entre l'eau et l'ammoniac. 

» Les poids moléculaires et, par suite, les densités gazeuses sont 
presque les mêmes. L'aptitude à former des combinaisons d'addition avec 
un très grand nombre de composés saturés est aussi générale; la stabilité 
de ces combinaisons d'addition est tout à fait comparable et leurs formules 
sont fréquemment les mêmes. Le pouvoir dissolvant de l'ammoniaque 
liquide a été comparé à celui de l'eau. Tous les deux donnent, par perte 
d'hydrogène, des résidus monovalents OH et AzH 2 qui sont particulière- 
ment aptes à se fixer sur d'autres radicaux monovalents et à leur imprimer 
un caractère spécial (fonctions alcool, acide; fonctions aminé, amide), et 
ces résidus peuvent encore se souder entre eux : OH — OH, AzH 2 — AzH 2 , 
OH — AzH 2 . Tout cet ensemble d'analogies est assez frappant. 

» La différence la plus nette qui sépare l'eau de l'ammoniac est dans la 
valeur absolue de la chaleur de volatilisation moléculaire L au point 
d'ébullition (9,65 pour H 2 et 5,73 pour AzH 3 ). L'écart est de 3 CaI ,92, 
mais il tient à la différence qui existe entre les deux points d'ébullition 
(i32°, 5). Et, conformément à la théorie publiée par l'un de nous, on doit 
avoir 

3920 çj 102,5 

73175= 3 ° OU -33^= 3 '9 2 ' 
ce qui se vérifie très exactement. » 

ÉLECTRICITÉ. — Dispositif d'électroscope atmosphérique enregistreur. Note 
de M. G. Le Cadet, présentée par M. Mascart. 

« A l'occasion de mesures électriques que j'ai i'intention, d'accord avec 
M. Janssen, d'exécuter cet été au sommet du mont Blanc, j'ai cherché : 
i° à réaliser un collecteur d'électricité qui soit soustrait aux difficultés 
qu'offre, dans cette station élevée et pour une observation de longue durée, 
l'emploi soit d'un écoulement d'eau, soit d'une flamme, soit d'une mèche; 
2 à obtenir l'enregistrement continu des indications de l'électroscope 
transportable d'Exner qui m'a servi, dans mes ascensions en ballon libre, 
pour déterminer la variation du champ électrique avec la hauteur. 

» Collecteur d'électricité. — D'après le rapprochement fait par MM. Elster 
et Geitel (') entre les actions, sur l'air et les gaz en général, de la flamme, 



(') Elsteu et GEtTEL, Ueber die Existenz electrischer Jonen in der Atmosphàre 
(Ter restriai magnetism and atmosplieric electricity, vol. IV, 1899, p. 2i3). 
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du phosphore et des rayons de Rôntgen ou de Becquerel, j'ai songé à em- 
ployer une substance radioactive à l'extrémité d'un conducteur isolé en 
communication avec l'électroscope. Le dispositif auquel je me suis arrêté 
après maints essais, avec les conseils de M. P. Curie, et au moyen duquel 
les courbes présentées ont été obtenues, consiste en chlorure de baryum 
et de radium étendu et non agglutiné dans une enveloppe en clinquant 
d'aluminium hermétiquement close suivant un rectangle de 5 cm X i cm ,5 et 
portée à l'extrémité d'une tige de laiton de 2 m de longueur isolée sur un 
disque de soufre tourné et poli. 

» Ainsi enfermé dans une enveloppe aussi transparente que possible 
aux rayons de Becquerel, la substance radifère a fonctionné par le vent et 
la pluie sans rien perdre de son action comme collecteur. Les courbes de 
variations obtenues par ce procédé avec l'électroscope enregistreur sont 
constamment (du moins dans les limites des indications de cet instrument, 
soit : 5o à 25o volts) comparables dans leurs détails à celles qui ont été 
fournies simultanément â l'Observatoire de Lyon par l'électromètre 
Mascart relié à un collecteur à écoulement d'eau dont l'extrémité était au 
même niveau à i m ,5o de distance horizontale. Lorsque le potentiel devient 
négatif, pendant la pluie par exemple, l'électroscope idiostatique fournit 
une courbe encore comparable à celle de l'électromètre, mais de même 
sens qu'une variation positive, après avoir toutefois marqué la déviation 
minimum correspondant au zéro. 

» Dispositif d'enregistrement. — Le dispositif enregistreur que j'ai adopté con- 
siste à recevoir sur un tambour photographique horizontal, à travers une fente très 
fine, l'image, sombre et agrandie par un objectif, des feuilles d'aluminium de l'élec- 
troscope éclairé par derrière au moyen d'un faisceau à peu près parallèle de lumière 
faible. La difficulté d'enregistrement résidait dans l'extrême minceur des feuilles. 
L'artifice consiste à donner une légère inclinaison à la boîte de l'électroscope par 
rapport à l'axe optique de l'appareil, ou à obtenir un léger froissement de l'extrémité 
inférieure des feuilles qui se projettent ainsi, au niveau de la fente, avec évidemment 
moins de netteté, mais sous une épaisseur reconnue nécessaire à l'obtention d'une 
image pendant le temps minimum de pose que l'on doit pratiquement réaliser. A son 
intersection avec la fente, l'image projetée de l'électroscope fournit à chaque instant 
trois points représentant l'image fixe de la lame axiale et, de part et d'autre, l'image 
mobile de chacune des deux feuilles. L'écart linéaire des deux images mobiles donne 
la mesure de la déviation, qu'une graduation enregistrée permet d'exprimer en volts. 
Cette graduation s'opère en faisant plonger le collecteur dans un vase cylindrique 
conducteur isolé et porté, au moyen d'une pile, à des potentiels déterminés. On peut, 
dans un appareil fixe ou suspendu sans oscillations, reporter toute la netteté sur 
l'image d'une seule feuille et, dans les mêmes conditions, on pourrait enregistrer les 
déviations de la feuille unique d'un électroscope hétérostatique. 
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» Dans l'appareil que j'ai établi (') et qui mesure o m ,6o de la source 
lumineuse à la fente, une petite lampe Pigeon fournit une image des petites 
variations, à travers une fente deo mm ,2, sur un papier de sensibilité déter- 
minée (papier d'agrandissement B de Lumière) se déplaçant de i5 mm par 
heure et posant par conséquent la surface de la fente pendant 48 secondes. 
Ce temps est, pour les potentiels moyens, celui de la mise en équilibre de 
l'électroscope muni de sou collecteur. 

» La boîte de l'électroscope est portée sur un pied à l'extrémité d'un 
cône-abri qui l'enveloppe en partie sans la toucher et qui est relié à l'en- 
veloppe du tambour photographique. De cette façon, l'instrument fonc- 
tionne sans inconvénient dans une chambre claire; la boîte de l'électro- 
scope peut être portée sur un pied isolant et reliée à un second collecteur 
pour la mesure des différences de potentiel entre deux points de l'atmo- 
sphère. » 

SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres de bandes de l'azote. 
Note de M. H. Deslakdres, présentée par M. Janssen. 

« Si l'on considère l'ensemble des vibrations diverses, sonores, élec- 
triques, lumineuses, excitées dans les corps, les spectres de bandes 
réprésentent la plus forte agglomération connue de vibrations simples, 
simultanées et dues à une même cause, que nos moyens actuels permettent 
d'analyser. J'ai consacré déjà plusieurs Mémoires, de 1884 à 1888 ( 2 ), à 
l'étude générale des spectres de bandes principaux dont j'ai relevé la 
moitié ultraviolette jusqu'alors inexplorée, et j'ai été conduit à représenter 
en nombres de vibrations N toutes les radiations d'un groupe de bandes 
rapporté à un même corps, par des formules de la forme 

N =f(n 2 ,p 2 ) X m 2 -+■ B« 2 -t- cp(> 2 ) ; 

m % , n 2 , p' 2 étant les carrés des nombres entiers successifs, B une constante, 
et/ et <p des fonctions spéciales à déterminer. En général, les variations 
de m donnent les raies d'une même bande, et celles de n et p, les raies 
origines ou têtes des diverses bandes. 

» Le spectre de bandes a pu être ainsi rapproché du mouvement vibra- 



(') Je remercie vivement mes amis A. etL. Lumière, qui ont mis les ressources de 
leurs laboratoires à ma disposition et m'ont aidé de leur grande expérience. 

(-) Comptes rendus, t. G, p. 854; t. CI, p. 1256; t. GUI, p. 376; t. CIV, p. 972; 
t. GVI, p. 842; t. CX, p. 742; t. CXIII, p. 307. — Annales de Physique, 1888. 
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toire le plus général d'un corps solide, étudié par la théorie, mais non par 
l'expérience, et rie tous les problèmes généraux similaires de variations 
périodiques, qui dépendent aussi de trois paramètres variables, liés aux 
trois dimensions de l'espace. 

» Cependant, j'ai étudié spécialement les spectres de l'azote, dans lesquels j'ai dis- 
tingué quatre groupes distincts : 

» Le I er groupe, lumineux de N i4ooo à N 20000; le 2 e groupe, lumineux et ultra- 
violet de N 18000 à N 36ooo; le 3 e groupe ultra-violet de N 33ooo à N 5oooo, et enfin 
le groupe du pôle négatif. 

» Sur ces spectres, on a vérifié les lois expérimentales suivantes, contenues dans la 
formule générale précédente : les bandes d'un même groupe ( et aussi les raies d'une 
même bande) sont divisibles en plusieurs séries, les intervalles successifs, dans chaque 
série, formant une progression arithmétique, et les diverses séries étant égales. 

» La division a été exposée en détail pour le deuxième groupe, avec tableaux et 
dessins à l'appui. Le Tableau présente sur des colonnes verticales différentes les séries 
différentes, et de telle manière que les intervalles égaux, des séries sont sur une même 
ligne horizontale. J'ai annoncé simplement la même division pour les autres groupes, 
et, pour le premier groupe en particulier, j'ai indiqué au moins trois séries. 

» Or, récemment, Cuthbertson (Phil. Mag., 1902, p. 348) a publié une 
Note fort intéressante sur la distribution des 4<> bandes de ce premier 
groupe, relevées par Hasselberg. Il résume sa distribution dans un Tableau 
tout semblable à celui du deuxième groupe, publié en 1886; mais, au lieu 
des trois ou cinq séries annoncées par moi, il en compte treize, certaines 
séries ayant seulement 2 bandes. La loi est d'ailleurs clairement vérifiée. 

» La Note actuelle a pour but d'expliquer ces différences (sans dimi- 
nuer la valeur du Travail précédent) et aussi d'exposer plusieurs pro- 
priétés nouvelles du premier groupe et des groupes voisins. 

» En premier lieu, d'après Cnthbertson, la vérification est nette seule- 
ment pour 38 bandes, les bandes Nr63ig et N 16474 faisant exception; 
mais, si l'on adopte i5 séries verticales au lieu de i3, ces 2 bandes rentrent 
dans la loi, de même que 2 bandes nouvelles faibles N i47 2 9 et Ni63i9 
relevées autrefois par Thalen. 

» Déplus, et c'est là un point curieux et nouveau, non seulement les 
intervalles horizontaux du Tableau à colonnes de Cuthbertson forment une 
série arithmétique de raison égale à 3o,3i9, mais les intervalles verticaux, 
dans ce même Tableau, forment aussi une progression arithmétique de 
raison égale à 29,363, et que j'appellerai la deuxième progression. La com- 
binaison de ces deux progressions fait que les bandes disposées sur les 
lignes diagonales ou inclinées du Tableau forment aussi des progressions 
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arithmétiques, de raisons variables, et c'est à l'une de ces progressions 
nombreuses que se rapportent les 3 ou 5 séries annoncées en 1886. 

» Cette combinaison a d'autres conséquences : la fonction <p(/? s ) de la 
formule générale a la forme simple D + Cp 2 avec le premier groupe, 
dont les l\i têtes de bandes sont représentées par le polynôme 



N = 22780,1 



3o,3ig 



(an)» 



2g,363 



( 2 P + ') 2 ' 



» Le Tableau ci-dessous offre, juxtaposés, les nombres de vibrations 
calculés par cette formule et les nombres observés; il permet de vérifier 
les relations annoncées et de juger leur degré d'approximation. 



n. 


p- 


calculés. 


observés. 


53 


48 


i4737,3 


14729 


52 


48 


16329,0 


i63ig 


52 


47 


i49 ( 9> 6 


i49i5 


5r 


47 


16481 


16474 


5i 


46 


i5ioo,9 


i5og6 


5o 


46 


i6632 


16627 


49 


46 


i8i32,8 


1812g 


48 


46 


ig6o3,2 


19607 


5o 


45 


16281 ,3 


16278 


49 


45 


16782,1 


16779 


48 


45 


i8252,5 


18261 


49 


44 


1 546o, 8 


i5458 


48 


44 


i6g3i .2 


i63gi 


47 


44 


18371,9 


i83 7 3 


46 


44 


19781,1 


19782 


45 


44 


21760,6 


21168 


48 


43 


1 5639, 2 


i563 7 


47 


43 


i7°79> 4 


17080 


46 


43 


18489,2 


18491 


45 


43 


19868,6 


19872 


44 


43 


21217,8 


2 1225? 



Différences. 


— 8 


3 


— 10 





- 4 


6 


- 7 

- 4 



9 


— 5 

— 3 


8 


- 3 


+3,8 
3 


— 3 

— 1 

— 2, 


1 
5 
8 


— 


2 




+ 1,1 




+0,9 


— 2, 


+7/4 
2 




+0,6 




+ 1,8 
-t-3,4 




+7> 2 



n. 


P- 


calculés. 


observés. 


Différences. 


kl 


42 


i58i6, 7 


i58i5 


— i,7 


46 


42 


17226,6 


17228 


+ i,4 


45 


42 


18606,7 


18611 


+4,3 


46 


4i 


i5g93,5 


i 5 99i 


— 2,3 


45 


4i 


17372,8 


17375 


+2,2 


44 


4i 


18722,0 


18726 


+4,o 


45 


40 


16168,9 


i6i65 


— 3,9 


44 


4o 


17518, 1 


I7 5i 9 


+0,9 


43 


4o 


i8836,9 


18842 


+5,i 


43 


3g 


17662,4 


i 7 665 


+2,6 


42 


39 


i8g5o,g 


i8 9 55 


+4,i 


42 


38 


17806,8 


17808 


+2,2 


4i 


38 


19064 


19067 


+3 


4i 


3 7 


17948,2 


17951 


+2,8 


4o 


3 7 


19176,1 


19178 


+ 1,9 


4o 


36 


18089,7 


i8og3 


+3,3 


39 


36 


19287,3 


19286 


- i,3 


3g 


35 


18230, 2 


18232 


+ 1,8 


38 


35 


i9 3 97 > 5 


19395 


— 2,5 


38 


34 


18369, 8 


i83 7 3 


+ 3,2 


37 


34 


19506,7 


19602 


-4,7 



» La distribution des bandes du premier groupe a donc une simplicité 
remarquable; il reste à déterminer la distribution des raies d'une même 
bande ou la fonction/(/? 2 /? 2 ) x m 2 , qui est encore imparfaitement connue, 
l'étude de ces bandes avec une forte dispersion étant très difficile. 

» La comparaison avec les deuxième et troisième groupes de l'azote 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXrV, N» 13.) 99 
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donne aussi des résultats curieux. La distribution des bandes y est régie par 
une progression qui a justement la même raison que la seconde progres- 
sion du premier groupe. De plus, dans ces trois groupes qui se suivent, les 
intervalles successifs de cette progression spéciale se suivent également. 
Pour le constater, il suffit de juxtaposer le Tableau du deuxième groupe 
de 1886 au Tableau du premier groupe de Cuthbertson tourné de go°. 

» Les groupes de bandes du carbone et les autres spectres de bandes ont 
des propriétés analogues. Les raisons des progressions, qui varient d'un 
corps à l'autre, sont des constantes caractéristiques, utiles à relever. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — La cause de la période annuelle des aurores boréales. 
Note de M. Charles Nordmann, présentée par M. J. Janssen. 

« On sait que, dans les latitudes moyennes, la fréquence des aurores 
boréales subit une double périodicité annuelle de telle sorte que les 
maxima ont lieu aux équinoxes et les minima aux solstices. Aucune expli- 
cation satisfaisante de cette périodicité n'a, à ma connaissance, été donnée 
jusqu'à ce jour. 

» Les raisonnements suivants me paraissent de nature à résoudre cette 
question. Us sont indépendants de toute hypothèse sur la production et la 
nature des aurores boréales; ils supposent simplement que le Soleil est un 
des facteurs de cette production et que les aurores se produisent avec 
d'autant plus d'intensité que l'atmosphère a été soustraite depuis moins de 
temps à l'action des rayons solaires. Ce fait est d'ailleurs démontré par la 
variation diurne des aurores, le maximum apparent de fréquence corres- 
pondant aux premières heures de la soirée. 

» Au moment des équinoxes, le grand cercle terrestre qui sépare le jour 
de la nuit est perpendiculaire à l'équateur, c'est-à-dire à la direction du 
mouvement de rotation de la Terre ; au moment des solstices, ce cercle ler- 
minateur est incliné sur l'équateur de 90°-23°27' = 66°33'. Donc, la por- 
tion de l'atmosphère insolée qui, par suite de la rotation de la Terre, passe 
dans un même temps donné t, du jour dans la nuit, c'est-à-dire d'un côté 
à l'autre du terminateur, occupe le long de oelunci une surface dont la 
largeur est, au moment des équinoxes, l, et au moment des solstices 

Ix. sin66°33' = /xo,9 
(/ étant l'arc dont tourne la Terre dans le temps/). 
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» Toutes choses égales d'ailleurs, il doit donc se produire dix aurores 
boréales à l'équinoxe pendant qu'il s'en produit neuf au solstice. 



Direction, d& la. rotation, 
de. la. Terre/., 
-> 



Jour» 




Fig. 2. 



jDîrectzon, de la. rotation* 
de la/ Terre/. 

—=>. 



Jour 




Solstice. 



» D'autre part, l'effet du crépuscule est, comme on le voit facilement, 
d'augmenter encore cette différence. En effet, pendant le crépuscule qui 
règne dans une portion de l'atmosphère occupant le long du terminaleur 

une largeur que nous désignerons par -> les aurores ne sont pas visibles 

par suite de l'éclairement encore trop grand de l'atmosphère, et, d'autre 
part, l'action efficace du Soleil sur la production des aurores ne peut plus 
se manifester qu'avec une intensité négligeable. Donc, si / est la largeur, 
comptée à partir du terminateur, de la portion d'atmosphère dans laquelle 
le plus grand nombre des aurores se produit après le coucher du Soleil 
(le nombre des aurores produites dans les portions plongées davantage 
dans la nuit étant négligeable par rapport à celui-ci), on voit que, par 
suite de l'effet du crépuscule, le rapport des nombres des aurores aux 
solstices et aux équinoxes est alors environ 

Ix. 0,9 






i-L 



» Ce rapport est plus petit que — j^- Si, pour fixer les idées, on fait, 

par exemple, rc = 2, on trouve r~f^. Il y aura donc huit aurores aux 
solstices pendant qu'il s'en produit dix aux équinoxes. Or, tel est précisé- 
ment l'ordre de grandeur des différences observées. 

» Ce calcul n'est qu'approximatif. Pour le faire avec plus de rigueur, il 



752 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

faut tenir compte de ce que : i° le nombre des aurores produites à partir 
du coucher du Soleil croît moins vite que le temps compté à partir de la 
même origine (c'est-à-dire qu'il s'en produit un nombre plus grand pen- 
dant la première heure que pendant la suivante); 2°- le temps t écoulé 
entre le coucher du Soleil et la fin du crépuscule est plus petit à L'équinoxe 
qu'au solstice. On trouve alors pour r une valeur encore plus petite que 
celle écrite ci-dessus, c'est-à-dire que la différence des nombres des aurores 
aux deux époques est encore augmentée par cette circonstance. » 



PÉTROGRAPHIE. — Sur la composition des filons de Kersanton. 
Note de M. Ch. Babrois, présentée par M. Michel Lévy. 

« Delesse a fait connaître le Kersanton de Bretagne; M. Zirkel l'a 
étudié; enfin, une description, où il n'y a rien à ajouter, en a été donnée 
par MM. Michel Lévy et Douviilé. 

» Cette roche gît en filons : les filons minces sont homogènes, les filons 
épais sont remarquables par leur structure composite. On y distingue des 
blocs élastiques et des veines plus récentes, formant un lacis complexe 
dans la masse. Les caractères ne sont pas non plus les mêmes au centre ou 
aux salbandes, et ces diverses portions présentent entre elles des diffé- 
rences notables dans leur composition minéralogique et chimique, dont 
les analyses suivantes, dues à M. Pisani, montreront l'étendue : 

i. ii. m. iv. v. vi. 

SiO*.... 36, 20 48, 10 52, 3o 58, 20 63, 3o 5i,8o 

A1 S 3 12, 4o i4>9o 1 7 , 45 19,20 18,60 18,90 

Fe*O s 8,64 1,20 1,80 1,10 2,33 1,81 

FeO(FeS)... 23, 60 5, 60 4,80 3,52 i,35 5,25 

GaO 4>i5 6,64 4,78 3,67 3,76 4,72 

MgO 8,85 10,75 8,5o 2,01 1,66 8,3 2 

K s O 0,29 1,97 ^,23 4>55 1,76 6,75 

Na s O i,o3 2,40 2,12 3,6o 3,45 .0,75 

GO ! 2,20 3,8o 2,40 2,40 2,80 i,5o 

H'0 2,90 4)55 3,70 i,4o 2,20 i,6o 



100,26 99)96 ■ -. _ioi ; o8 99)65 101,21 ioi,4o 

» Pour rendre ces analyses plus comparables, j'ai ramené à 100, défalcation faite 
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de la perte au feu et des éléments qui occupent les géodes CaCO* et FeS : 

n.ei III. 
I. Moyenne. IV. V. VI. 

SiO 2 52,65 56, 16 62,72 68,32 53, 74 

AJ'O 3 18, o4 18,08 20,69 20,08 19,61 

p e 2 3 3,62 i, 7 o i,ï8 2,5i 1,88 

Fe0 8,94 5,84 3,79 i,46 5,45 

Ga0 • i>9 6 1 ,97 0,67 0,22 2,91 

MgO 12,87 10,82 2,17 1,79 8,63 

Ks ° °.42 2,89 4,90 1,90 7,00 

N a2 i,5o 2,54 3,88 3,72 0,78 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

I. Porphyrite micacée, formant la salbande du filon de Kersanton du moulin mer, 

en Logonna. 

II. Kersanton du hameau de Kerzanton, en Loperbet. 

III. Kersanton de l'Hôpital-Camfront. 

IV. Pegmatite kersantique de l'Hôpital-Camfront. 

V. Aplite kersantique de l'Hôpital-Camfront. 

VI. Minette kersantique de l'Hôpital-Camfront. 

» L'ordre des numéros indique la succession des diverses consolidations, 
telle qu'on l'observe sur le terrain. La plus ancienne correspond aux 
salbandes et montre une roche rapidement refroidie, bulleuse, amygda- 
loïde, présentant les caractères des porphyrites micacées à pyroxène, mica 
noir et microlites d'andésine, comme éléments essentiels. Quand la roche 
est très fraîche, ce qui est rare, les amygdales ne présentent qu'un mince 
revêtement de calcite et sont remplies de pyrrhotite, parfois assez abon- 
dante pour former le quart de la roche (23,60 pour 100, d'après notre 
analyse). 

» On ne peut attribuer cet enrichissement local en parties métalliques 
à un phénomène de diffusion dans un magma en fusion : la localisation 
des amygdales aux bords rapidement refroidis des filons, leur remplissage 
successif par la calcite et la pyrrhotite, s'accordent à établir la postério- 
rité de ces concrétionnements à la consolidation du magma. 

» Les roches suivantes se distinguent du Kersanton, auquel elles sont 
associées, par leur composition, la nature de leur feldspath acide et leur 
pauvreté en éléments ferro-magnésiens : leur consolidation est postérieure 
à celle du Kersanton. Ces ont les pegmatites kersantiques, de couleur claire, 
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à gros grains, à mica noir en lames allongées, apatite peu abondante, 
orthose, albite, quartz, micropegmatite, avec épidote, allanite, calcite, 
pyrite, chiorite. Et, d'autre part, les aplites kersanliqu.es, pâles, à grains 
fins, d'aspect très différent des précédentes, dont elles présentent cepen- 
dant les caractères essentiels, formées de mica noir, amphibole, orthose, 
microlites d'albite, quartz, avec calcite, épidote, pyrite cubique, chiorite. 

» Elles occupent des fissures de contraction ouvertes successivement, 
dans le Kersanton, lors de sa consolidation, et qui ont été remplies lente- 
ment et graduellement : c'est ce qu'établissent à la fois leurs relations avec 
le Kersanton encaissant, leur structure zonëe et leurs intersections réci- 
proques. 

» La structure zonée est bien accusée dans les premières consolidations 
généralement pegmatiques, par l'agencement des micas en lames allongées, 
implantées en bouquets, sur les parois; puis graduellement par des variétés 
à grains fins, aplitiques, où des zones quartzeuses alternent avec des bandes 
plus riches en feldspath et en mica, grenues, micropegmatiques ou sphé- 
rolitiques, inégalement chargées de pyrite. La pyrite cubique est aussi 
constante dans ces parties du filon, que la pyrrhotine dans les salbandes 
fraîches. 

» Ce mode de remplissage, graduel et successif, des fentes occupées par 
les pegmatites et aplites kersantiques ne peut être attribué à une dernière 
poussée du magma, mais plutôt, encore, à des transports moléculaires, 
effectués par l'intermédiaire de vapeurs dégagées du réservoir profond. 

» Les minettes correspondent aux dernières venues de la série, car leurs 
filons traversent tous les termes précédents, occupant des fentes bien 
réglées qui se continuent du Kersanton dans les couches encaissantes. Ce 
sont des roches à fer oxydulé, pyroxène, mica noir, microlites d'orthose 
aplatis suivant g* ou arborescents, donnant parfois naissance à des struc- 
tures globuleuses, varioliliques : elles diffèrent profondément des roches 
acides précédentes par leur structure et leur composition. 

» Cette étude montre que les filons de Kersanton se distinguent des 
filons ordinaires par leur structure composite : ils se sont consolidés lente- 
ment sous l'influence de phénomènes pneumatolitiques longuement pour- 
suivis, qui ont donné naissance à des gîtes métallifères, à des roches 
concrétionnées de plus en plus acides, riches en éléments blancs du magma 
acide. Ce n'est qu'après la consolidation de cette première série que les 
minettes arrivèrent dans les fentes des Kersantons, aussi basiques et riches 
en éléments ferro-magnésiens que les porphyrites micacées des premières 
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salbandes, dont elles se distinguent principalement par leur richesse 
en K 2 0. Il semble bien ici, conformément à la théorie de M. Michel Lévv, 
que la circulation des minéralisateurs ait séparé du magma ferro-magnésien 
du Kersanton l'excès d'alcalis, d'alumine et de silice, et l'ait entraîné dans 
des fentes de contraction des parties consolidées pour former les pegmatites 
et aplites kersantiques, en laissant comme résidu les éléments des minettes. 
L'action combinée de l'eau, de l'acide carbonique et des composés sulfurés 
des fumerolles a déterminé l'accumulation de la pyrrhotite et de la calcite 
dans les premières amygdales; dés circulations postérieures d'eaux ther- 
males ont développé pyrite, fluorine, calcite et quartz dans les dernières 
cavités formées. » 



GÉOLOGIE COMPARÉE. — Examen du fer mètèoritique de Guatemala. 
Note de M. Stanislas Meunier. 

« J'ai récemment reçu, pour la collection du Muséum, un petit échan- 
tillon de fer mètèoritique qui m'a été envoyé de Guatemala par M. Guérin. 
Ce spécimen, du poids de 8o g , a été détaché d'une masse de 5 kg , 720, dé- 
couverte l'année dernière dans les environs; je l'ai soumis à un examen 
dont je résumerai les résultats en quelques lignes. 

» On est frappé tout d'abord du peu de compacité du métal, qui se laisse couper 
aisément avec un ciseau à froid et qui manifeste, pendant l'opération, une structure 
laminaire très accentuée. La densité est relativement peu considérable; prise sur cinq 
petits morceaux pesant ensemble 5^,700, elle a été trouvée égale à 7,160, la tempé- 
rature du laboratoire étant de i4°. 

» Une surface polie traitée par l'acide chlorhydrique laisse apparaître une figure 
très nette où l'on distingue des poutrelles de kamacite reliées par de la plessite. 

» La solution dans l'acide chlorhydrique se fait aisément avec un faible dégagement 
d'hydrogène sulfuré et l'on n'observe pas de dépôt charbonneux; il reste au fond du 
vase une fine poussière métallique brillante et cristalline dans laquelle le phosphore 
a été nettement reconnu et qui consiste en schreibersite. La liqueur donne les réac- 
tions du nickel; on reconnaît, en outre, des traces de cobalt. 

» L'analyse a donné les chiffres suivants : 

Fer 89,991 

Nickel 9,o52 

Cobalt traces 

Sulfure de fer o , 443 

Schreibersite 0,684 



Total. 



100, 170 
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» Le fer de Guatemala doit être rangé dans le type lithologique désigné 
sous le nom de Schwetzite et qui comprend déjà les masses de Descubri- 
dora (Mexique) (1780), Werchne-Udinsk (Sibérie) (i854), et Schwetz 
(Prusse) (1857), qui existent au Muséum. » 



MÉDECINE. — Des méthodes propres à réaliser la radioscopie stéréoscopique. 
Note de M. Th. Gtrnxoz, présentée par M. d'Arsonval. 

« Une image radioscopique ordinaire ne donnant qu'une ombre projetée 
est incapable de fournir des notions précises sur la situation respective des 
objets. On ne peut avoir aucune indication sur les dimensions en profon- 
deur. Les autres dimensions sont altérées par la distance du tube et de 
l'objet à l'écran et par l'incidence des rayons. 

» Je décrirai seulement, pour l'instant, les procédés que j'emploie pour obtenir les 
ombres radioscopiques qui serviront à donner le relief par leur fusion stéréo- 
scopique. 

» Le principe de la disposition à employer n'est pas nouveau ; il a été 
réalisé par d'Almeida pour la stéréoscopie des images photographiques 
projetées. Les doubles images radioscopiques sont produites sur l'écran 
dans des conditions telles que chaque œil ne voit que l'image qui lui cor- 
respond alors que l'autre œil est masqué. Le même phénomène est repro- 
duit périodiquement pour les deux yeux, avec une fréquence suffisante 
pour donner la sensation de continuité de l'image. Le relief apparaît quand 
se fait la fusion stéréoscopique des deux images monoculaires. 

» I. J'ai d'abord employé (') deux tubes Rôntgen respectivement 
alimentés par deux bobines dont les trembleurs rotatifs ( 2 ) isolés sont 
montés sur le même axe. Ces trembleurs rotatifs sont à trois tiges et 
décalés l'un par rapport à l'autre de 180 , de telle sorte que la plongée se 
fait alternativement pour l'un et pour l'autre. Sur le même axe se trouve 
monté l'appareil chargé de trier, parmi les doubles images formées sur 
l'écran fluorescent, l'image radiographique correspondant à chaque œil. 



(') Dispositif pour l'examen fluoroscopique stéréoscopique {Congrès de Radiai, 
et d'Électrol., Paris, 1900). 

( 2 ) Un trembleur rotatif rapide pour la production des rayons X (Société de Méde- 
cine deJYancy, 23 novembre 1899. — Société française de Physique, 2 décembre 1898). 
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II est formé d'un cylindre déprimé en son milieu pour placer le nez et dont 
les parois présentent de chaque côté trois fentes tracées suivant six généra- 
trices équidistantes, les vides égalant les pleins. Les fentes devant l'œil 
droit sont décalées de i8o°par rapport à celles placées devant l'œil gauche. 
On a, sous chaque main, la molette qui sert à faire varier le niveau du 
mercure dans l'interrupteur; on vérifie que chaque œil ne voit qu'une 
image et l'on règle la plongée dans chaque interrupteur pour que les images 
soient d'égale intensité. 

» II. J'ai utilisé une seconde disposition comportant l'emploi d'une seule 
bobine et de deux ampoules Rôntgen. Les pôles de l'induit de la bobine 
actionnée comme d'ordinaire sont reliés : l'un aux deux mêmes pôles des 
tubes, l'autre à un bras métallique fixé à l'extrémité d'un long axe isolé 
tournant, à peu de distance, en regard de deux segments annulaires 
métalliques, isolés également et reliés respectivement aux pôles libres des 
deux ampoules. Ces segments sont situés dans le même plan, ils sont 
séparés l'un de l'autre par un intervalle libre, de telle sorte que, pendant 
la rotation, le courant de la bobine passe successivement par l'un et l'autre 
secteur, c'est-à-dire par l'une et l'autre ampoule. 

» Sur l'extrémité libre de l'axe du même moteur se trouve monté, avec 
un décalage convenable par rapport au bras métallique, un petit commu- 
tateur de courant actionnant sous 2 à 4 volts le trieur d'images placé 
devant les yeux de l'observateur. Il est formé de deux électro-aimants 
commandant deux petits diaphragmes qui s'ouvrent alternativement; le 
tout est monté sur une planchette tenue à la main ou fixé sur la monture 
d'une paire de lunettes. Le courant induit est ainsi lancé alternativement 
dans un tube et dans l'autre. 

» L'écartement à donner aux segments dépend de la résistance des tubes qui, pour 
tous deux, doit être égale et assez faible (tubes mous). Afin que la dérivation qui 
se produit dans les deux tubes, quand le bras métallique arrive entre les deux sec- 
teurs, ne mélange pas les images, on donne un certain décalage au commutateur 
rotatif commandant les petits électro-aimants. 

» III. La disposition la plus simple consiste dans l'emploi d'un seul tube 
et d'une seule bobine. J'ai donc cherché à réaliser un tube dont chaque 
électrode puisse alternativement fonctionner comme cathode et anti- 
cathode. J'emploie une ampoule symétrique cylindrique, comportant deux 
électrodes semblables formées par deux disques plans de chrome (') 

( ') Je- dois mes premiers échantillons de chrome à l'obligeance de M. Guntz, auquel 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 13.) I OO 



'V r*?4$-:- 
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placés en regard l'un de l'autre à la distance de 65 mm environ (distance 
des yeux). On peut donner une légère obliquité aux électrodes dans le but 
d'augmenter le champ commun de leurs rayons. 

» Le tube ne noircit pas à l'usage comme si ses électrodes étaient des électrodes de 
platine. Les rayons Rôntgen donnés par le chrome sont moins pénétrants que ceux 
que donnerait le platine, mais ce tube fonctionne cependant d'une façon satisfaisante 
quand il est puissamment alimenté, ce que l'on peut faire sans inconvénient, car le 
chrome est moins fusible que le platine. Ce tube, monté directement sur transforma- 
teur à haut potentiel de courant alternatif, donne des images doubles pour tout objet 
situé dans l'espace compris entre les plans des électrodes. La radioscopie ordinaire se 
fera ainsi en masquant par un écran métallique les rayons émis par l'une des électrodes. 
Le chrome, d'un pris peu élevé, donne, après platinage pour les tubes usuels, des 
anticathodes aussi infusibles que des électrodes très épaisses de platine. 

» Pour effectuer avec cette ampoule la radiographie stéréoscopique sur 
courant continu, il suffit de monter sur l'inducteur de la bobine un com- 
mutateur inverseur rotatif tournant sur le même axe que le commutateur 
qui actionne les électro-aimants des trieurs d'images. 

» J'ai employé dans ce cas, avec le meilleur succès, des commutateurs 
à tiges oscillantes, plongeant à l'extrémité de leur course dans des godets 
de mercure, et commandées par une came excentrée montée sur l'axe d'un 
petit moteur. 

» Le commutateur inverseur peut à la rigueur servir d'interrupteur pour la bobine, 
mais il est préférable de lui donner une vitesse modérée et de monter en série aven 
lui un interrupteur rapide, rotatif ou électrolytique. 

» L'examen se pratique, dans ce dernier procédé, en donnant aux yeux de l'obser- 
vateur une position symétrique de celle des électrodes du tube, par rapport à l'écran 
fluorescent. » 

M. Jeltourhine adresse une Note « Sur la multiplication des intégrales 
de la forme f xP~ K (i — x n )~* dx et f a^.-'(i — x">)~*dœ ». 

M. Pozzi-Escot adresse une Note ayant pour titre : « Nouvelle diastase 
réductrice extraite du Kofi japonais et sécrétée par YEurotium Orizce. » 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 

je me suis adressé pour avoir des métaux peu fusibles. Ce métal est dur, cassant, à 
texture cristalline. II se travaille bien avec quelques précautions. 



SEANCE DU I er AVRIL 1902. 709 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Outrages reçus dans la séance du 10 mars 1902. 

Nouvelles Leçons sur la Théorie des fonctions : Leçons sur les séries à termes 
positifs, professées au Collège de France par Emile Borbl, recueillies et rédigées 
par Robert d'àdhemar. Paris, Gauthier- Villars, 1902; 1 fasc. in-8°. (Présenté par 
M. Appell.) 

Corps neutres, principes amers et plantes qui les renferment en Thérapeutique, 
par B. Dupcy. Paris, Librairie des Sciences pratiques, 1902; 1 vol. in-4°. (Présenté 
par M. Joannes Chatin. Hommage de l'auteur.) 

Mémoires de la Société géologique de France : Paléontologie, t. IX, fasc. I-IV. 
Paris, C. Naud, r90î-igo2; 4 fasc. in-4°. 

Matériaux de l'histoire de l'homme, Revue d'Anthropologie, Revue d'Ethnographie 
réunies. L' Anthropologie, paraissant tous les deux mois. Rédacteurs en chef : 
MM. Bocle et Verneau; t. XIII, n° 1, janvier-février 1902. Paris, Masson et C ic ; 
« fasc. in-8°. 

Annuaire statistique de la Ville de Paris, XX e année, 1899. Paris, G. Masson, 
1901; 1 vol. in-8°. 

Langue universelle de l'humanité, par Julien Hersant. Paris, igoi; 1 fasc. in-8°. 
(Hommage de l'auteur.) 

L'Université de Paris, Bulletin mensuel de l' Association générale des Étudiants ; 
16 e année, n° 110, janvier-février 1902. Paris; 1 fasc. in-8°. 

The tracks and landfalls of Bering and Chirikof on the nortluvest coast of 
America, from the point of their séparation in latitude 4g° 10', longitude i76°4o' 
west, to their return to the same meridian; june, july, august, september, 
oclober 17/11; George Davidson. San-Francisco, 1901; 1 fasc. in-8°. (Hommage de 
M. George Davidson.) 

Optische Studien II, von C. Klein. Berlin, 1902; 1 fasc. in-8°. (Hommage de 
l'auteur.) 

Jahresbericht ùber die Thâtichkeit der Kaiserlichen Nicolai-Hauptsternwarte. 
1900 Aug. 1 bis 1901 Aug. 1. Saint-Pétersbourg, 1901; 1 fasc. in-8°. 

Melhodo Dolivaes applicavel a todos os j'ogos em que houver chances : Notas 
explicativas, Joaquim Dolivaes Nunes. Saint-Paul (Brésil), 1902; 1 fasc. in-8°. 

Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Genève; 
vol. XXXIV, fasc. 1, mars 1902. Partie administrative. Genève, Georg et C ic ; 
Paris, G. Fischbacher; 1 fasc. in-4°- 

Bulletin de l'Académie royale de Médecine de Belgique; 4 e série, t. XVI, n° 1; 
séance du 25 janvier 1902. Bruxelles, Hayez; 1 fasc. in-8°. 

Monthly notices of the Royal astronomical Society; appendix to vol. LXII, n° 1. 
Londres: 1 fasc. in-8°. 

The quarterly journal of the Geological Society; Vol. LVIII, part I, n° 229, 
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february i8 lh , 1902. Londres, Longmans, Green and C°; Paris, Charles Klincksieck ; 
1 fasc. in-8°. 

Journal of the Royal microscopical Society, containing its transactions and 
proceedings and a summary of current researches relating to Zoology and Botany, 
Microscopy, etc.; edited by A.-W. Benhett; 1902, parti, february. Londres; 1 fasc. 
in-8°. 

The Journal of the American chemical Society; vol. XXIV, n° 1, january 1902. 
Easton, Pa.; 1 fasc. in-8°. 

Modem Medicine, ajournai of pbysiological therapeutics ; vol. XI, n° 1, january 
1902. Battle-Greek (Michigan); 1 fasc. in-8°. 

Memoirs of the Muséum of comparative Zoology at Harvard Collège ; vol. XXVI, 
n°" 1-3. Cambridge (Etats-Unis), 1902; 3 fasc. in-4". 

The astrological Magazine, edited by B. Sdrvanarain Row; vol. VI, n° 1, january 
1902. Madras; 1 fasc. in-8°. 

The Journal of the Collège of Science, impérial University of Tokyo, Japan; 
vol. XV, part II; vol. XVI, part I. Tokyo, 1901; 1 fasc. in-8°. 



ERRATA, 



(Séance du 24 mars 1902.) 

Note de M. Ponsot, Chaleur spécifique des corps au zéro absolu : 

Page 703, ligne 6 en remontant, au lieu de- j— est positif, lire -r— est positif, 

c étant la chaleur spécifique du mélange sous volume constant. 

Page 704, ligne 6, au lieu de x s défini par -f- = o . . , lire x e , défini par -z— = o, 

dm L dm 

, . , , „ . dS 

est plus petit que oc„ denni par -5— =0. 

Même page, ligne 8, au lieu de -j— a une valeur finie positive pour x u lire pour x c . 

Même page, ligne i3, au lieu de 

lorsque T =r o, on a x t — x = x x — o et sc t — 1 , 
lire 

lorsque T = o, on a x e — x —x, =0 et ai t '=î. (Alinéa.) 

fv 
Page 7o5, ligne 22, après a^ > ajouter (') : 

( 2 ) L'unité de chaleur étant équivalente à l'unité de travail. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 AVRIL 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. — Note de M. de Freycixet accompagnant la présentation 
d'un Ouvrage qu'il vient de publier « Sur les principes de la Mécanique 
rationnelle ( ' ) ». 

« Ce Travail a pour objet de réagir contre la tendance qui s'est révélée 
depuis quelques années, chez certains géomètres, à faire de la Mécanique 
une science presque exclusivement abstraite. Il peut y avoir intérêt, tant 
sous le rapport philosophique qu'en vue des progrès ultérieurs de la 
Science, à affirmer nettement son caractère concret et à mettre en relief 
les données expérimentales sur lesquelles elle repose. Il est d'ailleurs 
facile de constater que la Mécanique conçue a priori et d'une façon en 
quelque sorte idéale ne permet pas le passage à la réalité, sans l'interven- 
tion de principes ou de postulats qui sont, quand on les regarde de près, 
des appels plus ou moins déguisés à l'expérience. L'auteur ne s'est pas 
proposé de faire un Traité, mais d'expliquer comment, à son avis, la Méca- 
nique rationnelle doit être présentée pour occuper sa place naturelle dans 
le développement scientifique et pour atteindre en même temps le degré 
de rigueur et de certitude dont elle est susceptible. Un Ghapitre étendu 
est consacré à l'analyse des concepts principaux qui interviennent en 
Mécanique, concepts suggérés par l'observation des phénomènes les plus 
élémentaires : vitesse, force, masse, quantité d'action, travail, masse vive on 
force vive, énergie, centre de gravité sont au premier rang de ces concepts. 
En second lieu, l'examen des lois fondamentales du mouvement, entière- 
ment puisées dans l'étude de la Nature, fournit tous les matériaux néces- 



(*) Un Volume, chez M. Gauthier- Villars. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 14.) IOl 
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saires pour la spéculation mathématique et même permet de déduire très 
simplement et sans effort de calcul un grand nombre de théorèmes. La 
dernière Partie comprend des réflexions sur le problème général de la 
Dynamique et fait ressortir l'indétermination habituelle qui se présente 
quand on prétend remonter des effets à leurs causes, c'est-à-dire des mou- 
vements observés aux forces qui les produisent ou sont censées les pro- 
duire, tandis que cette indétermination n'existe pas quand on descend 
des causes à leurs effets. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Fiuppi soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre : « La conquête de l'air ». 

("Renvoi à la Commission des Aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage de M. H. Duchaussoy-aya.nl pour titre : « Observations 
météorologiques de Victor et Camille Chandon, à Montdidier (1 783-1869) ». 
(Présenté par M. Mascart.) 



ANALYSE mathématique. — Sur la différentiation de la série de Fourier. 
Note de M. Léopold Fejer, présentée par M. E. Picard. 

« Abel écrit dans sa lettre célèbre adressée à Holmboe (édition Sylow- 
Lie, t. II, p. 258) : 

« ... Où est-il démontré qu'on obtient la différentielle d'une série 
» infinie en prenant la différentielle de chaque terme? Rien n'est plus 
» facile eue de donner des exemples où cela n'est pas juste ; par exemple 

x . sin2j; Unix 

- = sina; 



2 2 
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» En différentiant on obtient 

- = cosa; — cos2aî •+- cos3o3 — ..., .... 

2 

» résultat tout faux, car cette série est divergente. » 

« Mais, en général, la série trigonométrique que l'on obtient en diffé- 
rentiant membre à membre la série de Fourier d'une fonction f(x) est, 
comme on sait ('), divergente, lorsque lim/(e)^lim/(2îr — s) (un cas 

e=o e=o 

qui se présente très souvent dans les applications) et ne représente donc 
pas la dérivée /'(a?). 

» Dans les lignes suivantes, nous voulons montrer que si l'on différentie 
membre à membre la série de Fourier ( 2 ) 

co 

(1) a H-^(a„cos/za; -h b n ùnnx), 

n = t 

a n = - I f (x) cos nx dx \ 

t r iiz ^ J f 

«o=— J f(°°)dx, ^ (« = 1,2, ...,co), 

b n = - I /(x)sinnxdx \ 

correspondant à une fonction /(as), ayant une dérivée continue f'(x), la 
série obtenue 

(2) "V(«è n cos«a;— na n smnx) 

n = l 

est toujours simplement indéterminée (en faisant exception seulement pour 
les extrémités o, 2tc) et a pour somme f'(x). 

» Nous employons l'expression simplement indéterminée avec M. Cesàro 
dans le sens suivant : 

00 

» La série V u n est simplement indéterminée et a pour somme U, 



(!) Voir Krootcker-Netto, Vorlesungen iXber bestimmte Intégrale, p. 98, 99. 

1 1 

( ! ) Nous prenons pour l'intervalle de développement l'intervalle o, 2tt. Dans 

I 1 

l'exemple d'Abel c'est l'intervalle — ic, ^+- w. 
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lorsque la limite 

Km '« + '' + • •■ + '»-i - p 

existe, où s n = u ■+- u { -+- . . . + « n _, . 

» En effet,/'(a;) étant continue, la série de Fourier de f'(x) 

(3) d ■+- ^ (d n cosnx ■+■ b' n sin«a?), 

n = i 
OÙ 

a'„=-j f'(x) cosnx dxl 

b' n = - I /'(x)sinnxdx \ 

est simplement indéterminée ('). 
» Si l'on pose 

lim/(e) = />, lim/(27ir — e) = 5-, 



l'intégration par partie donne 



a„= 1- 
1 g — /? 



ir^+^-l 



«« — > « = 1, 2, 3, . . ., 00, 

o„ = na„ 



2 TT 



et la série (3) prend la forme 



00 

(4) - — 1-^ r cos«a;-(- (nb n cosnx — «a„sin«07) . 

n = l - 1 

Mais la partie 

(5) ÎZ^A+jjoog^ 



est elle-même simplement indéterminée (Note citée) et a pour somme zéro 
pour toutes les valeurs de x (exception faite seulement pour les extré- 



(') Voir ma Note : Sur les fonctions bornées et intégrables {Comptes rendus, 
séance du 10 décembre igoo). 
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mités o, 2tï), et par suite la différence des séries (4) et ( 5 ) 

00 

V(n£ n cosna? — na n sinncc) 

n = l 

est de même simplement indéterminée et a pour somme /'(ce), ce que 
nous voulions démontrer. 
» Remarquons que la série 

00 

^(— n 2 a n cosnjc — n}b n s\nnx), 

n = l 

obtenue en différentiant deux fois membre à membre, est deux fois sim- 
plement indéterminée, et ainsi de suite, » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les conditions de stabilité des automobiles 
dans les courbes. Note de M. A. Petot. 

« L'objet de cette Note est d'indiquer les conditions à remplir dans la 
construction et la conduite des voitures automobiles pour éviter, autant 
que possible, les accidents par dérapage ou par renversement. 

» Pour tenir compte de l'action des ressorts de suspension et du mode 
de fonctionnement des mécanismes de direction, j'ai dû substituer à la 
voiture réelle un schéma qui en diffère nécessairement un peu. Les calculs 
étant en outre très complexes, les termes les plus importants ont seuls été 
conservés; si donc je me permets de présenter à l'Académie mes résultats, 
c'est seulement à titre de premier essai, et aussi pour marquer dans quel 
sens il y aurait lieu de faire des recherches expérimentales. 

» Soient P le poids total d'un automobile ; P t et P 2 les charges de l'essieu moteur 
et de l'essieu directeur au repos; ve l'écartement des roues; l l'empattement; K le 
rayon de giration de la voiture autour de la verticale passant par son centre de gra- 
vité; h la hauteur de ce point au-dessus du sol;/, le coefficient de traction en régime 
normal; c et y la vitesse et l'accélération à l'instant t; et p les valeurs, à ce même 
instant, de l'angle de braquage des roues directrices, et du rayon de courbure de la 
route. 

» Le premier cas à considérer est celui du mouvement circulaire uni- 
forme, et l'on doit tout d'abord chercher, pour chaque essieu, le rapport « 
entre la force qui lend à produire le glissement transversal des roues et 
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la charge normale qui s'y oppose. On obtient respectivement, pour l'es- 
sieu moteur et l'essieu directeur, 

t \ ' ,! / T h p />\ 

c'est donc à l'avant que le glissement latéral a le plus de tendance à se 
produire. Pour l'éviter, il suffit que l'on ait 

< 3 > S(- 7 ¥)</'• 

en désignant par/' le coefficient d'adhérence transversale. Les deux rap- 
ports a, et « 2 marquent ainsi pour chaque essieu, dans le cas du mouve- 
ment circulaire uniforme, la fraction utilisée de l'adhérence transversale; 
la stabilité de la voiture sera d'autant mieux assurée qu'ils seront plus 
éloignés de/'. 

» Il faut, en outre, que l'on ait 

(4) *<*£> 

pour que la voiture ne puisse pas se renverser sur le côté; et l'on doit 
prendre pour le maximum de v la plus petite des valeurs limites précé-, 
dentés. Le renversement n'est d'ailleurs pas à craindre, quand l'inégalité 

(5) e>hf- 

est encore vérifiée, lorsque l'on attribue à/' sa valeur pratique maxima. 
» Quand la vitesse v augmente, le rayon de courbure p restant constant, 
la tendance au dérapage diminue à l'arrière, mais elle s'accentue à l'avant. 
Le coefficient a a augmente approximativement de 

(6) *** = «■»% fÇ t ' 

L'inverse se produit quand v diminue; on a alors 

(7) A *< = *• J pTZ' ■ 

en désignant cette fois par y la valeur absolue de l'accélération de retard. 

» De là en particulier, pour la manœuvre des freins, la conséquence 

suivante: afin d'éviter le dérapage à l'arrière, on doit les serrer progressif 
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vement, et atteindre seulement le freinage maximum quand la vitesse est 
assez diminuée pour que l'on ait 

(S) „*<_£££.. 

î _! 



hf 

1 + ■ ■ 



» À l'entrée dans une courbe, ou plus généralement lorsque la cour- 
bure croît, la tendance au glissement latéral s'accentue à l'avant ; on a 

(c\\ A — PK!!( ' 1 f*B 

^ 2 ~ P^g COS 2 8 dt' 

L'inverse se produit quand la courbure décroît, et en particulier à la sortie 
d'une courbe ; on a alors 

en prenant pour -7- sa valeur absolue. 

» Ces formules montrent que l'on doit, à cause du facteur -%■ , distribuer 

les masses sur un automobile, de manière à diminuer, autant que possible, 
son rayon de giration par rapport à la verticale passant par son centre de 
gravité. Il est en outre utile que cette dernière droite soit un axe principal 
d'inertie, si l'on veut tourner aussi facilement d'un côté que de l'autre. 

» De même, en écrivant que «., -+- A«, ( et a 2 -f- Aoc 2 restent inférieurs à/', 
on obtient, pour les divers cas, la limite maxima, en valeur absolue, de la 

vitesse -j- avec laquelle on peut faire tourner sans danger les roues direc- 
trices. Comme cette valeur limite diminue quand la courbure croît, on a là 
une indication dont il est nécessaire de tenir compte dans la disposition et 
la manœuvre des mécanismes de direction. 

» Les formules précédentes montrent aussi qu'il faut toujours disposer 
d'un certain temps et par suite d'un certain espace, pour passer d'une cour- 
bure à une autre. Il ne suffît donc pas, dans le tracé d'une route, de rac- 
corder les courbes entre elles ou avec les parties droites ; mais le rayon de 
courbure de la ligne médiane doit encore varier d'une manière continue. 

» Supposons, par exemple, que l'on ait raccordé directement, en un 
point M d'une route, deux cercles de rayons différents p et p\ Comme 
on ne peut pas passer brusquement, du moins sans déraper, de la cour- 
bure - à la courbure -, on prendra instinctivement, en arrivant en M, sur 
p p' r > 
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la largeur de la route, ce qui manque dans le sens longitudinal. Mais alors, 
si la voie est encombrée, cette ressource fera défaut, et l'on sera exposé à 
quitter la ligne médiane, dont onne pourra pas, faute de temps etd'espace, 
suivre la courbure, et à prendre la route par le travers. C'est là probable- 
ment la cause réelle d'un certain nombre d'accidents graves arrivés dans 
ces derniers temps, et attribués à un défaut de fonctionnement du méca- 
nisme de direction. » 



ÉLECTRICITÉ. — Oscillations propres des réseaux de distribution. Note de 
M. Brillouin, présentée par M. Potier. 

« M. Pomey a publié, dans les Comptes rendus du 24 mars 1902, une 
démonstration simple et rapide d'une propriété importante des réseaux de 
distribution électrique : en l'absence de condensateurs, les intensités des 
courants sont toutes de la forme I,Ce lc où les 1 sont réelles et négatives. 
Il n'y a pas d'oscillations amorties ou non. 

» Cette propriété est connue depuis très longtemps; j'en ai donné la 
démonstration dans ma Thèse de Mathématiques, parue en janvier 1881, 
dans les Annales de l'École Normale supérieure; mais je me suis aperçu 
quelques années plus tard, en prenant connaissance d'anciens Mémoires 
d'Helmholtz, que cette proposition a été énoncée et démontrée formelle- 
ment par von Helmholtzen i85i, il y a 5i ans, dans son Mémoire Ueber 
die Dauer und den Verlauf der durck Stromesschwankungen inducirten elec- 
trischen Strôme [Pogg. Ann. der Phys. und Chemie, Bd. LXXXIII, p. 5o5- 
54o (p. 5i3-5i4)]» reproduit dans ses Mémoires, p. 4 I 9"462, n° XXV 
(p. 436-438). » 



THERMODYNAMIQUE. — Sur la relation — ~— = ^ = K. 
Note de M. de Forcrand. 

« J'ai montré récemment (') que l'on pouvait déduire, de certaines 
données relatives aux chlorures métalliques ammoniacaux, la valeur de 
L + S pour AzH 3 , soit L + S = 4- 7 Cal ,6c;5. 



(') Comptes rendus, séance du 17 mars 1902. 
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» Ce résultat peut être contrôlé en faisant la somme des deux termes 
L et S déterminés directement. 

» Or la valeur de S peut être considérée actuellement comme connue 
assez exactement ( 1 ); c'est -+- i Cal , gS. 

» Quant à la valeur de L, on peut la déduire avec une grande préci- 
sion des nombreuses déterminations faites par Regnault ( 2 ) des tensions 
de vapeur de AzH 3 liquide. Ces données sont connues avec une exacti- 
tude parfaite, et il suffit de leur appliquer le calcul de Clapeyron pour en 
déduire la chaleur de volatilisation aux différentes températures avec une 
certitude que l'on ne saurait atteindre dans des mesures directes de L. 

» J'ai donc groupé les nombres donnés par Regnault deux par deux et 
calculé L de cinq en cinq degrés : 

L 

T (chaleur de volatilisation moléculaire) 

(température absolue). en grandes Calories. 

235°, 5 5,68 7 

2^0,5 5,73 

245,5 5,70 

25o,5 5,70 

255,5 5,70 

260 ,5 5 , 687 

265,5 5,67 

2 7 3 5,665 

280,5 5,642 

285,5 5,585 

290,5 5,556 

295,5 5,5i4 

3oo,5 5,482 

3o5,5 5,442 

3io,5 5,4o2 

323 5,22 

» La courbe que donnent ces valeurs de L présente la même allure que 
celle publiée par M. Mathias pour CO 2 ; parallèle ou à peu près à l'axe des 
abscisses pour les basses températures, elle montre que L diminue de plus 
en plus rapidement aux températures élevées. 



(') Comptes rendus, séance du i er avril 1902. 
( 2 ) Relation des expériences, etc. , t. IL 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 14.) " 102 
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» Ce qui importe ici surtout, c'est que, à 24o°,5 absolus, soit au point 
d'ébullition sous 76o mm , la valeur de L est de 5 CaI , j'5 ( 1 ). 
» Et si l'on fait la somme 

L -h S = 5,73+ r,<p, 
on trouve 7 CaI ,68o. 

» C'est très exactement le nombre 7 Car ,695 que j'avais calculé précé- 
demment en partant des chlorures ammoniacaux. 

» Si l'on divise ce nombre par 2^0°, S (température d'ébullition) on 

trouve : 

L-t-S 7.680 „ „ 

ou très sensiblement 32, c'est-à-dire la valeur donnée par les chlorures 
métalliques ammoniacaux pour ~ ou pour |-- 

» C'est donc, pour le cas de l'ammoniac, la démonstration directe et 
absolument complète de la loi que j'ai énoncée il y a un an : 

» Bans tous les phénomènes physiques ou chimiques, la chaleur de solidifi- 
cation d'une molécule d'un gaz est proportionnelle à sa température (absolue) 
de volatilisation sous la pression de 76o ,am . 

» Et comme — ~— se retrouve constamment égal à 3o (à ^ près) pour 

un très grand nombre de corps simples ou composés, et que, d'après 

M. Le Chatelier, le quotient ~r, doit être constant pour tous les composés 

dissociables, quelle que soit la nature cbimique de la molécule gazeuse 
éliminée, iln'est pas douteux que la loi énoncée doit être générale. « 



CHIMIE minérale. — Sur la classification et les poids atomiques du néon, 
de l'argon, du krypton et du xénon. Note de M. H. Wilde. 

« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie sur les 
poids atomiques de l'argon et de l'hélium (Comptes rendus, t. CXXV, 1897, 
p. 649), la position de l'argon dans ma classiflcation et ma Table des 



(') Ce nombre doit être substitué à la valeur 4 Cal ,55 que donnent la plupart des 
Ouvrages de Chimie. Celte dernière est bien de Regnault et a été mesurée directement, 
mais dans des conditions très différentes. 
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éléments (p. 707) était le terme voisin de l'azote, dans la série H x jn, 
avec un poids atomique égal à 21. 

» Les éléments récemment découverts : néon, krypton et xénon, con- 
firment tout à fait la position et le poids atomique de l'argon dans ma Table, 
et les déterminations les plus récentes des densités des nouveaux gaz, par 
MM. Ramsay et Travers (Phil. Trans., vol. 197, 1901), montrent qu'ils 
appartiennent aussi à la série H x 7«. 

» Les densités assignées à ces éléments sont 

néon : 9,96; argon : 19,96; krypton : 40,78; xénon: 64. 

» M. Berthelot et d'autres chimistes ont indiqué, dans les limites des 
erreurs expérimentales et des interférences résiduelles, que l'argon est une 
fois et demie aussi dense que l'azote et se trouve, à l'égard de cet élément, 
dans la même relation que l'ozone à l'oxygène, avec une exaltation sem- 
blable des propriétés actives et inertes respectives. Pour les mêmes rai- 
sons qui font attribuera l'argon la densité 21, celle du krypton serait 42 
et celle du xénon 63. 

» Comme le poids atomique de tous les gaz élémentaires aux tempéra- 
tures ordinaires est exprimé par le même nombre que leur densité, les 
poids atomiques de l'argon, du krypton et du néon (21, 42, 63) forment une 
triade définie, pareille à celle des métaux alcalins et de quelques autres 
éléments. D'ailleurs, les nombres clairement établis des nouveaux gaz en 
font des membres de la série H x nn ; n = 3, 6, 9. Ces multiples n forment 
une triade semblable à celle des trois gaz. 

» Comme la densité du néon est actuellement anormale, je m'aventure 
à identifier ces éléments avec le premier membre 7 de la série H x jn. 

» La grande difficulté que l'on a rencontrée pour isoler le néon de ses 
congénères plus denses fait supposer que son poids atomique n'a été dé- 
terminé qu'approximativement. 

» Ainsi, les membres gazeux de la série H X 7« dans ma Table d'élé- 
ments sont rangés dans l'ordre suivant : 

Ne. 7 

Az 14 

Ai- 21 

Kr 42 

Xe 63 

» Les relations de multiplicité définie entre les poids atomiques de ces 
gaz élémentaires indiquent qu'ils ont été formés, à partir de leurs mole- 
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cules constituantes, avec une mise en liberté considérable de mouvement. 
Sous ce rapport, la série offre une ressemblance frappante avec les triades 
de métaux alcalins et autres formes positives et négatives des séries H x ", 
H x 2/z, H x 3/z, qui, à une certaine période de leur histoire, ont fait 
partie de l'atmosphère très chaude du globe terrestre. La ressemblance de 
ces séries entre elles se manifeste aussi dans les spectres caractéristiques 
des nouveaux gaz (argon compris), avec les spectres homologues des 
triades, métaux alcalins et alcalinoterreux. 

» C'est une chose fort remarquable que, tandis que les lois de la combi- 
naison chimique et de la cristallographie sont établies sur des bases stric- 
tement mathématiques, les proportions multiples entre les poids atomiques 
des éléments n'ont pas été aussi profondément établies sur un fondement 
semblable, par ce motif que quelques-uns de ces poids atomiques ne sont 
pas des nombres entiers. 

» La constance des angles dans les cristaux d'une même substance est 
regardée comme une loi fondamentale de la cristallographie. J'ai trouvé 
pourtant, par des mesures exactes, que de petites différences existent entre 
les angles de cristaux en apparence parfaitement cubiques de fluorine (dif- 
férences qui montent jusqu'à un degré dans quelques échantillons): ce qui 
ressemble aux écarts observés parmi les poids atomiques. Des résidus in- 
terférentiels pareils, ajuste titre, ne sont pas considérés par les minéralo- 
gistes comme affectant les lois générales de la cristallographie. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un type de composés du glucinium. 
Note de M. H. Lacombe, présentée par M. Haller. 

« J'ai réussi à préparer les homologues supérieurs de l'acétate de gluci- 
nium (C 2 H 3 2 ) B G1*0 dont nous avons donné la description, M. Urbain 
et moi ('). Tous les composés obtenus sont du type A C G1 4 0, A représen- 
tant le radical d'un acide gras. 

» Ils prennent naissance par l'action, sur le carbonate de glucinium, de l'acide gras 
employé en excès. Si la présence d'une trace d'eau est nécessaire pour provoquer la 
réaction, il faut toutefois éviter autant que possible la présence d'une notable quan- 
tité de cette substance. Tous ces sels étant volatils, le meilleur moyen de les purifier 
est la distillation sous pression réduite. 

(') Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 876; 1901. 
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» Les premiers sont solides et bien cristallisés, leurs points de fusion vont en di- 
minuant lorsque l'on passe d'un terme à son homologue supérieur, les termes à poids 
moléculaires élevés sont liquides. Les températures d'ébullition suivent une pro- 
gression inverse. On remarquera, cependant, dans le Tableau suivant une anomalie 
curieuse dans les points d'ébullition de l'isobutyrate de glucinium, inférieurs à ceux 

du propionate : 

Points 
d'ébullition, 
pression Points d'ébullition, 

Points de fusion. normale. ig mm de mercure. 

Formiate de glucinium. Se sublime sans fondre. » » 

Acétate 283-284 33o-33i Se volatilise sans fondre. 

Propionate 1 19-120 33g-34i 221 

Isobutyrate 76 336-337 216 

Butyrate normal Liquide. » 239 

Isovalérate » » 254 

» Le formiate est insoluble dans tous les dissolvants. 

» Uacétate n'est guère soluble à froid que dans le chloroforme. 

» Le propionate et Yisobutyrate sont solubles dans tous les dissolvants que j'ai 
expérimentés : alcool, éther, benzène, chloroforme, bromure d'éthylène, etc. Pour 
obtenir des cristaux bien nets, l'éther de pétrole donne les meilleurs résultats. 

» Le butyrate normal et Visovalérate sont extrêmement solubles dans tous ces 
dissolvants. 

» L'eau ne paraît pas dissoudre ces corps à froid. Elle les dissout à l'ébullition, 
mais avec décomposition. Si l'on ajoute du carbonate de glucinium à la dissolution 
aqueuse, il se dégage de l'acide carbonique, et l'on obtient des sels gommeux. 

» Quoique tous ces sels du type A 6 G1 4 paraissent être des sels basiques, la molé- 
cule de glucine qu'ils renferment ne fonctionne pas comme base. Toutes mes tenta- 
tives pour la saturer ont échoué. 

» La grande solubilité de ces composés dans le benzène et le bromure d'éthylène 
m'a permis d'effectuer des mesures cryoscopiques. En admettant comme constantes 
cryoscopiques les nombres 4goo pour le benzène et 1 1800 pour le bromure d'éthylène, 
j'ai obtenu les résultats suivants : 

Poids moléculaires. 

Benzène. Théorie. Bromure d'éthylène. 

Propionate I\ii 490 5io 

Isobutyrate 479 574 609 

Butyrate 498- 574 Sg3 

Isovalérate 5g2 658 703 

» On voit que les écarts obtenus entre les poids moléculaires observés et les poids 
moléculaires théoriques sont du même ordre. 

» Les nombres obtenus dans le benzène sont tous trop faibles; les nombres obtenus 
dans le bromure d'éthylène sont tous trop forts. J'attribue ces différences à la con- 
stante cryoscopique qui diffère, comme on le sait, légèrement d'une série de composés 
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à Une autre série, mais les résultats précédents ne laissent aucun doute sur la diato- 
micité du glueiniuni. 

» Cette diatomicité me semble cependant insuffisante pour rapprocher le glucinium 
des corps de la série magnésienne; car, en appliquant les réactions précédentes 
au zinc, j'ai obtenu des sels, volatils il est vrai, mais appartenant au type normal ('). 

» J'ai vainement tenté de préparer les sels gras normaux, tels que 

(CH 3 C0 2 ) 2 Gi. 

» Je n'ai pas réussi davantage à obtenir, avec les acides minéraux forts, 
des sels du typeA*Gl 4 0. Dans différentes expériences, j'ai constamment 
obtenu, avec ces acides, soit les sels normaux, soit des sels gommeux. 
Toutefois, le type A°Gi 4 n'est pas un type exclusivement organique. 
Debray a décrit, en effet, un carbonate double de glucinium et d'ammo- 
nium de formule (C0 3 J 3 GI«0 + 3C0 3 (AzH 4 ) 2 + H 2 0, ainsi que le sel 
correspondant de potassium ( 2 ). Ce type de composés peut être considéré 
comme général. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des chlorhydrines. 
Note de M. Marc Tiffeneau, présentée par M. Haller. 

« En 1875 Markovnikoff ( 3 ) a démontré contrairement aux assertions de 

Henry ( 4 ) que, dans la fixation de Cl OH sur le propylène, l'oxhydrile se 

porte sur le carbone le moins hydrogéné en donnant la chiorhydrine 

CH 3 — CÎIOH — CH 2 C! ; toutefois il attribuait à la chiorhydrine de l'isobu- 

CJi 3 \ 
tylène la formule 3 ")CC1 — CH 2 OH, de sorte qu'il n'était pas possible 

d'établir une règle générale pour la fixation de CI OH sur les carbures 
éthyléniques. 

» En 1900, Ka'assousky ( 5 ) a repris cette étude et montré que l'isobuty- 

lène fournit en majeure partie la chiorhydrine ' /COH — CH 2 Cl; de 

(') La volatilité de l'acétate de zinc a été indiquée par M. Frânchimont {Bulletin 
Soc. chin., t. XXXII, p. 5n). 

(-) Debraï, Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XLIV, i855. 

( 3 ) Comptes rendus, l. GXXXI, p. 668, 728, 776. 

( 4 ) Bulletin de la Société chimique, 2 e série, t. XXVI, p. 23. 

( 5 ) Journal de la Société physico-chimique russe, t. XXXII, p. 84- 



SÉANCE DU 7 AVRIL 1902. 775 

même avec le triméthyléthylène on obtient principalement la chlorhy- 

CH 3 \ 
drine yCOH — GHCl — CH 3 ; Krassousky (') est parvenu ainsi à gé- 
néraliser la règle suivante, établie par Markovnikoff: Dans la fixation 
de ClOH sur les carbures éthyléniques l'oxhydrile se porte toujours sur le 
carbone le moins hydrogéné. 

» J'ai vérifié celte règle avec un carbure de même structure que l'isobutylène, le 

C 6 H 5 \ 
métho-éthénylbenzène ,-,,,., yC = GH 2 . En faisant agir ClOH à o° sur ce carbure on 

obtient, entre autres produits, une portion abondante bouillant à i3o°-i32° sous i6 mm , 
de densité i ,220 à o° et ayant pour formule C 9 H ll OCI. 

» Pour démontrer la constitution de cette chlorhydrine je l'ai identifiée avec une 
cbJorhydrine déterminée obtenue par action du phénylbromure de magnésium sur la 
chloracétone et décomposition par l'eau (rendement 75 pour 100) : 

C 6 H 8 — x\lg - Br + CH 3 — CO — CH-C1 -h H 2 

= ÏÏO C ~ ° H - GH2C1 + Mg \Br H 

» Une telle chlorhydrine se caractérise parce qu'elle perd H 2 par simple distilla- 
tion à la pression ordinaire avec formation de C 9 H 9 C1 bouillant à 2i3°-2i5°; la chlor- 
hydrine du métho-éthénylbenzène se comporte de même, de sorte que sa constitution 

est bien ^"NcOH - CH 2 C1. 

» L'étude de la réaction des dérivés organomagnésiens sur la monochloracétone 
m'a conduit à préparer, au moyen de IMgCH 3 et de BrMgC 2 H 5 , d'une part la chlor- 

hydrine isobutylénique _ J>GOH — CH ! C1, et d'autre part la chlorhydrine 

^^>COH-CH 2 Cl. 

» La première, déjà décrite par Henry, Markovnikoff, Krassousky et Michael, bout à 
I27°-I29°; sa densité à o° est 1,082 ; les rendements atteignent à peine 20 pour 100, 
car au cours de la réaction il y a remplacement du Cl par I et formation de l'iodhy- 
drine correspondante. Comme la chlorhydrine isobutylénique de Krassousky, la chlor- 
hydrine obtenue par moi perd H 2 avec l'acide oxalique desséché en donnant un 
chloroisobutylène G 4 H 7 Cl; les observations de Krassousky se trouvent donc pleine- 
ment confirmées. 

» La chlorhydrine ^.,„. yCOH — CH 2 C1 est obtenue avec un rendement de 72 

pour 100 dans l'action de BrMgC 2 H 5 sur la monochloracétone; elle bout à i49°-i5i° 
et a pour densité i,o53 à o°. » 



(') A.. Michael, Journal fur prakt. Chemie, t. LXIV, p. 102, a effectué ultérieu- 
rement les mêmes recherches que Krassousky et est arrivé aux mêmes conclusions, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration du furfurane, et sur un dérivé 
de l'aldéhyde nitrosuccinique. Note de M. Marquis, présentée par 
M. Moissan. 

« J'ai décrit antérieurement (') la nitration du furfurane et la prépara- 
tion d'un dérivé mononitré de ce composé. 

» Je rappelle que cette nitration s'effectue au moyen de l'acide azotique 
fumant, en employant comme solvant l'anhydride acétique, et qu'elle 
fournit un composé liquide, instable, que l'action de la pyridine transforme 
en nitrofurfurane. 

» Je résume aujourd'hui l'étude de ce composé liquide. 

» Pour l'obtenir dans le plus grand état de pureté possible on opère ainsi : 

» La nitration du furfurane étant effectuée, on verse le produit sur de la glace, on 
étend d'eau et l'on épuise à l'éther. La solution éthérée est lavée avec une solution de 
bicarbonate de soude jusqu'à cessation d'effervescence; à ce moment on voit, si l'on 
continue le lavage, la solution alcaline se colorer en rouge foncé par suite de la disso- 
lution d'une partie du produit nitré. On lave alors à l'eau pure et l'on sèche sur du 
sulfate de soude. L'éther est distillé en partie au bain-marie; le reste est chassé dans 
le vide aussi bien que possible. 

» Le résidu constitue le produit cherché. C'est un liquide jaune, épais, incristalli- 
sable, indistillable. Son instabilité est telle qu'il se décompose du jour au lendemain 
en dégageant des vapeurs nitreuses et en laissant un résidu volumineux de charbon. 

» Il réduit énergiquement et à froid la liqueur de Fehling et l'azotate d'argent 
ammoniacal. Il réagit vivement, en solution alcoolique, sur la phénylhydrazine, en 
donnant une hydrazone bien cristallisée; enfin, comme je l'ai déjà dit, il se transforme 
sous l'action de la pyridine en nitrofurfurane. 

» J'ai été amené à considérer ce produit comme une monoacétine de l'aldéhyde 
nitrosuccinique et à lui donner une des deux formules suivantes : 

AzO 2 — C = CHOH AzO 2 — CH-CHO 

CH = CHOCOCH 3 ° U CH = CHO CO CH» 

qui rendent bien compte de ses propriétés réductrices et de sa transformation en 
nitrofurfurane. 

» Les résultats de l'analyse et ceux de la détermination du poids moléculaire con- 
cordent avec cette formule aussi bien qu'on peut l'espérer pour un produit impuri- 

fiable : 

C = 4i,57i H = 4,6o; Az = 7 ,5i; M= 169, i 7 4, 19» 

(Théorie: C=4i,6i; H=4,o4; Az = 8,09; M = 173). 



(*) Comptes rendus, t. GXXXII, p. i4o. 
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Le défaut d'azote peut être imputé à la présence possible d'une petite quantité d'une 
diacétine dont la teneur en earbone et en hydrogène serait très voisine 

(G = 41,2; H = 4,72; Az — 6,00; M = a33). 

» La position du groupe AzO 2 dans cette acétine est nettement définie par les résul- 
tats de l'action de l'eau. En effet, si l'on chauffe l'acétine avec un excès d'eau vers 8o°, 
on voit se produire un dégagement de vapeurs nitreuses; celles-ci sont dues à la 
décomposition, par l'eau chaude, de l'acide azoteux qui prend naissance tout d'abord, 
et dont on peut facilement constater la production ; la liqueur contient en dissolution 
un produit réducteur, aldéhydique; on peut en isoler l'hydrazone, et l'analyse montre 
que cette hydrazone ne contient pas d'oxygène. 

» Or, dans l'hypothèse, peu probable d'ailleurs, où le groupe AzO 2 serait porté par 
un des carbones aldéhydiques, l'acétine ayant, par exemple, la constitution suivante : 

CH 2 -CO- AzO 2 
CH = CHOCOCH 3 , 

on voit que l'action de l'eau sur un tel corps, avec départ d'acide azoteux, s'effectuerait 
d'après l'équation suivante : 

GH 3 COO - GH = CH - CH 2 - CO - Az0 2 + 2 H S 
= CHO-CH 2 -CH 2 -C0 2 H-i-CH 3 C0 2 H+Az0 2 H > 

en donnant naissance à l'acide aldéhyde succinique. Or ce dernier composé est 
connu ( i ) et donne avec la phénylhydrazine une hydrazone hydrazide, contenant 
encore de l'oxygène, et bien différente de l'hydrazone que j'ai obtenue. 

» En résumé, lors de la nitration du furfurane, en solution d'anhydride 
acétique, il y a ouverture du noyau et formation d'une monoacétine de 
l'aldéhyde nitrosuccinique. La pyridine peut agir sur celle-ci en refermant 
le noyau par enlèvement des éléments de l'acide acétique et en donnant 
un nitrofurfurane dont la constitution est alors évidemment la suivante : 

CH-CH — AzO 2 

11 

CH CH 

\/ 
O 

» Je me propose de revenir prochainement sur le produit aldéhydique 
de l'action de l'eau sur l'acétine nitrosuccinique. » 



(') W.-H. Perkin et G. Sprasklikg, Chem. Soc, t. LXXV, p. 11. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXX1V, N° 14.) Io3 
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CHIMIE INDDSTREELLE. — Sur un nouveau mode de préparation de l'oxygène. 
Note de M. George-F. Jaubert, présentée par M. Moissan. 

« Le peroxyde de sodium et le peroxyde de potassium sont très riches 
en oxygène actif, c'est-à-dire susceptible d'être dégagé à l'état gazeux. Le 
peroxyde de sodium en contient 20,0 pour 100, celui de sodium et de 
potassium, 29,09 pour 100, et celui de potassium, 33,8 pour 100. Ceci 
revient à dire que i kg de chacun de ces corps est capable de dégager I58 1 , 
224 1 et 260 1 d'oxygène à la température ordinaire. 

» J'ai songé à utiliser ces corps pour la préparation industrielle de l'oxy- 
gène et faciliter son transport à l'état latent dans un corps solide suscep- 
tible de le restituer à froid sous la simple action de l'eau. 

» Ces substances sont préparées par l'industrie sous forme d'agglomérés 
cubiques du poids de ioo g . 

» Produit dérivé du sodium. — Le peroxyde de sodium esl aggloméré par simple 
compression après avoir été mélangé avec la quantité théorique d'un permanganate 
soluble (Na, K, Ga) ou d'un hypochlorite, ou d'une trace d'un sel de nickel, de 
cuivre, etc., de façon à décomposer l'hydrate de peroxyde de sodium, qui se forme 
sous l'action de l'eau et qui est stable à froid. Le permanganate, à l'encontre des sels 
de nickel ou de cuivre, ne joue pas un simple rôle catalytique, mais prend part à la 
réaction : il est réduit à l'étal de sesquioxyde avec dégagement d'oxygène. 

» Produit dérivé de l'alliage de sodium et potassium. — L'alliage liquide de 
sodium et potassium (NaK) s'oxyde très facilement : quelques gouttes versées sur 
une feuille de papier à filtrer et étalées avec un agitateur s'enflamment spontanément 
à l'air. L'alliage peroxyde dans un courant d'air sec donne une poudre orangée qui 
répond sensiblement à la formule NaKO 3 . Le produit étant fortement hygroscopique, 
on obtient souvent des variables pour l'oxygène. 

» L'analyse du produit a été effectuée de plusieurs façons; le potassium et le so- 
dium ont toujours été titrés par une solution décinormale d'acide chlorhydrique. 
L'oxygène dégagé a été soit mesuré dans un nitromètre de Lunge, soit pesé dans un 
appareil à dégagement du genre de ceux utilisés pour le dosage de l'acide carbonique. 

» "Voxygène, enfin, a été analysé de deux façons : soit dans un tube de ioo cm,! di- 
visé en dixièmes, que M. Ghabaud construit spécialement pour les fabriques d'oxygène 
travaillant par la baryte ou l'électrolyse, la liqueur absorbante étant l'ammoniure 
cuivreux. 

» Ce procédé est trop grossier pour l'oxygène des peroxydes qui est chimiquement 
pur. Il est nécessaire de faire l'opération sur le mercure dans un eudiomètre. On fait 
passer une parcelle de la substance dans l'eudiomètre, puis une quantité d'eau insuf- 
fisante pour la décomposition totale. On ajoute ensuite l'hydrogène. 
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» Voici le résultat d'un dosage : 



cm» 



Oxygène dégagé dans I'eudiomètre 4)25 

Gaz 4- hydrogène pur ajouté 20, o4 

Après l'étincelle 7 , 3o 

Volume disparu 1 2 , 74 

|- volume disparu = pur 4 > 5 4& 

Impuretés : 4; 2 5o — 4j24&" o,oo4 

Titre de l'oxygène 99î9° pour 100 

» L'oxygène obtenu au moyen des peroxydes est intéressant à divers 
points de vue. Tout d'abord à cause de la facilité de sa formation : le pre- 
mier appareil venu, du genre Kipp, suffit à en préparer des milliers de 
litres; ensuite à cause de sa pureté absolue. » 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La loi de Mendel et l'hérédité de la pigmentation 
chez les Souris. Note de M. L. Cué.vot, présentée par M. Alfred Giard. 

« En i865, Gregor Mendel, à la suite d'expériences d'hybridation sur 
les Pois, a formulé clairement et complètement une loi d'bérédité, qui a 
été redécouverte tout récemment et confirmée par de Vries, Correns, 
E. Tschermak, Webber : 

» Supposons que l'on croise deux plantes qui diffèrent entre elles par n caractères, 
dont le plus frappant est, par exemple, la couleur de la fleur; appelons a la couleur 
de l'une des plantes et b celle de l'autre. Si ces caractères suivent la règle de Mendel, 
les produits du croisement présentent une absolue uniformité : tous les hybrides ont 
la couleur a, sans aucune trace de la teinte b ; on dit alors que le caractère a est domi- 
nant et que le caractère b est récessif (je préférerais le mot dominé). Si ces 
hybrides sont croisés entre eux,«on obtient une deuxième génération qui se distingue 
de la première par le dimorphisme des individus : 75 pour 100 d'entre eux présentent 
le caractère a (dominant) et 2.5 pour 100 le caractère b (dominé). 

» Pour expliquer la réapparition du caractère dominé et le dimorphisme des des- 
cendants d'hybrides, Mendel etNaudin, mais le premier avec beaucoup plus de préci- 
sion que le second, ont pensé que les caractères antagonistes, juxtaposés dans l'œuf 
fécondé et sans doute dans les cellules somatiques qui en descendent, se disjoignent 
dans les gamètes, qui, par conséquent, ne sont plus hybrides (') : la moitié de ceux-ci 

(') Us ne sont plus hybrides d'une façon absolue, si les deux plantes ne diffèrent 
réellement que par un seul caractère; si elles diffèrent par n caractères non corrélatifs, 
les gamètes ne sont plus hybrides relativement aux deux caractères antagonistes 
considérés en particulier. 
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possède seulement le caractère a, l'autre moitié seulement le caractère b. Quand on 
croise entre eux les hybrides, il peut donc se former les quatre combinaisons suivanle s 
de gamètes : 

(a-ha), (a + b), {b -h a), {b-i-b). 

» Dans les trois premiers cas, la plante aura le caractère dominant a; dans le qua- 
trième, le caractère dominé b; les plantes issues de (a ■+■ a) et de ( b -t- b) possèdent 
les caractères a et b à l'état de pureté, comme les parents du début; (a + b) et 
(b -t-«) sont des hybrides identiques à ceux du premier croisement. Cette hypothèse 
très simple de la disjonction a été surabondamment vérifiée par les différents auteurs 
cités plus haut. 

» Jusqu'ici, les recherches sur les applications de la loi de Mendel ont 
toutes porté sur le règne végétal, et l'on ne sait pas si ce mode d'hérédité 
se rencontre aussi chez les animaux. Depuis 2 ans, j'expérimente avec 
un matériel très favorable, qui me permet de répondre par l'affirmative. 

» Le caractère différentiel le plus frappant (et peut-être unique) entre 
les Souris grises des maisons (Mus musculush.) et les Souris albinos à yeux 
rouges est la présence de pigment (noir et jaune) chez les premières, son 
absence totale chez les secondes : or, si l'on croise une Souris grise ( c? 
ou q) avec une Souris blanche (9 ou cf), on obtient toujours, sans ex- 
ception, des produits gris, parfaitement semblables au parent gris. Le ca- 
ractère pigment est donc dominant par rapport au caractère absence de 
pigment ('). 

» Si nous appelons g le caractère dominant, et b le caractère dominé, les produits 
de croisement entre gris et albinos ont la formule (g + b). Je croise entre eux ces 
métis gris; s'il y a disjonction dans les gamètes, le calcul des probabilités enseigne 
que les produits de ce deuxième croisement doivent comprendre : 

"■(g + g) + ^n{g+b) + n{b+b), 

c'est-à-dire 20 pour 100 d'albinos et 70 pour 100 de gris, ces derniers comprenant 
a5 pour 100 de gris purs (g 1 -h g 1 ) et 5o pour 100 de gris mixtes {g + b), qu'il sera 
impossible de différencier extérieurement. 

» L'expérience confirme tout à fait cette prévision : j'ai obtenu 270 petits, qui 
comprennent 198 gris et 72 albinos, soit 26,6 pour 100 de ces derniers. Les albinos 



(') Beaucoup d'auteurs, depuis Colladon (1824), ont déjà fait des croisements entre 
Souris grises et albinos, mais ils ne s'accordent pas sur le résultat; Haacke (1897) est 
le seul qui ait constaté comme moi la prépondérance absolue du gris. Pour l'observer, 
il faut avoir soin d'opérer avec de vraies Souris grises, capturées à l'état sauvage, et 
non pas avec des animaux de laboratoire, qui peuvent avoir des albinos dans leurs 
ascendants. 
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sont de race pure, sans trace- de sang gris; en effet, croisés entre eux, ils donnent 
toujours, sans exception, des albinos. Pour démontrer qu'il y a des gris de race pure 
et des gris mixtes, c'est un peu plus compliqué que chez les plantes, puisqu'on ne peut 
pas recourir à l'autofécondation ; j'ai dû croiser entre eux un certain nombre de ces 
gris de deuxième génération, pris absolument au hasard : conformément aux proba- 
bilités, à peu près la moitié des couples ne m'a donné que des petits gris (189), ce qui 
prouve que l'un des parents ou tous les deux n'avaient que des gamètes g-; l'autre 
moitié des couples m'a donné à la fois, à chaque portée, des gris et des blancs (162 gris 
et 07 albinos), ce qui prouve que chacun des deux parents avait des gamètes g et b. 
Cette fois encore, conformément aux probabilités, le nombre des gris est triple de 
celui des albinos (74 et 26 pour 100). 

» La disjonction des caractères dans les gamètes des métis de gris et albinos peut 
être vérifiée par une autre série d'expériences : appelons demi-sang, à l'exemple des 
zootechnistes, la Souris grise issue du croisement d'une grise sauvage avec un albinos; 
ce demi-sang, accouplé avec un albinos, donne des albinos et des grises, qui ont § de 
sang blanc; une grise f de sang, accouplée avec un albinos, donne encore des albinos 
et des grises, qui ont | de sang blanc, etc. Or, s'il y a disjonction des caractères, on a 
croisé chaque fois des gamètes à caractère b (ceux de l'albinos) par des gamètes b elg 
(ceux de la grise); et, si la glande génitale de cette dernière renferme autant de 
gamètes des deux types, on doit obtenir toujours, à chaque croisement, autant d'al- 
binos (b -+- b) que de gris (b -t- g). Les expériences concordent parfaitement, cette 
fois encore, avec la prévision théorique : pendant cinq générations successives, l'intro- 
duction répétée de sang albinos, pour parler le langage zootechnique, ne diminue en 
rien le nombre des gris dans les portées. 

» La disjonction des caractères dominant et dominé permet de prévoir 
et de comprendre des faits qui paraîtront paradoxaux aux éleveurs : une 
Souris albinos, dont les ancêtres, pendant un nombre de générations aussi 
grand qu'on voudra, ont été gris, est cependant un albinos de race absolu- 
ment pure, qui ne présentera jamais d'atavisme gris; en croisant deux 

Souris grises, renfermant cbacune de sang blanc, n étant aussi grand 

qu'on voudra, on peut obtenir des grises de race absolument pure (g + g)> 
qui ne présenteront jamais de retour à l'albinisme. » 



ZOOLOGIE. — Sur la structure et le mode de multiplication des Flagellés 
du genre Herpetomonas Kent. Note de M. Louis Léger, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« La structure des Herpetomonas Kent (Leptomonas de Senn) est encore 
actuellement si peu connue que l'existence même du noyau chez ces orga- 
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nismes est considérée comme incertaine. Je prendrai comme type de ma 
description Y Herpetomonas jaculum n. sp. que j'ai rencontré en abon- 
dance dans l'intestin moyen de Nepa cinerea. 

» Chez les Nèpes adultes fortement infestées, le parasite se montre 
sous deux formes différentes reliées par tous les stades intermédiaires, 
comme chez le Crithidia de V Anophèles et chez tous les Herpetomonas que 
j'ai étudiés jusqu'ici. Les unes sont effilées, munies d'un long flagelle et 
très mobiles; je les désignerai sous le nom de formes monadiennes. Les 
autres, plus massives, à fouet raccourci ou nul, sont fixées à l'épithélium 
comme des Grégarines; je les appellerai formes grègariniennes. 

» Formes monadiennes. — La forme monadienne est celle sous laquelle on observe 
le plus fréquemment Y Herpetomonas. Il se présente alors comme un organisme aci- 
culé en forme de fine baguette aplatie, rectiiigne ou légèrement incurvée, souvent 
tordue en hélice, de i5(*à 3o(*.de long et portant, à son extrémité antérieure, un 
fouet gros et d'égale épaisseur sur toute sa longueur qui dépasse celle du corps (fig. a). 
Le fouet est animé de mouvements ondulatoires très vifs qui font progresser rapide- 
ment l'animal et qui continuent même lorsque l'animal est arrêté, comme pour tâter 
ou chercher quelque nourriture. 

» Le corps, atténué en pointe obtuse à l'arrière, est formé d'un protoplasma réfrin- 
gent jaunâtre, finement granuleux, surtout dans la partie postérieure; en avant, il est 
légèrement rétréci en un bec métabolique d'où part le flagellum et sous lequel on voit 
une vacuole contractile {fig. 2, v). H présente des mouvements propres par lesquels 
il s'incurve, se reploie en rampant, ou même s'enroule ou se tord. Ces mouvements 
du corps s'observent surtout lorsque l'animal se meut dans un milieu relativement 
résistant (sur ou entre les cellules épithéliales, par exemple); mais, lorsqu'il se dé- 
place dans un milieu liquide, le fouet seul entre en jeu, et le corps, entraîné par 
celui-ci, reste rectiiigne ou à peine incurvé et comme animé d'une vive trémulation. 

» Sur des préparations convenablement fixées et colorées, on aperçoit nettement , 
un canal qui part d'une vacuole buccale antérieure et parcourt toute la longueur du 
corps en décrivant des ondulations ou des spires. Vers la région postérieure, il est 
souvent moniliforme et finalement se termine dans une vésicule terminale qui paraît 
s'ouvrir à l'extrémité postérieure (i, fig. 2). J'incline à croire qu'il s'agit là d'un 
véritable canal intestinal creusé dans l'épaisseur du cytoplasme et sans doute compa- 
rable au tube digestif déjà signalé par Kunstler chez plusieurs Flagellés, notamment 
chez les Chilomonas et les Cryptomonas. 

» Le noyau, difficile à colorer, est situé un peu avant la moitié de la longueur du 
corps. Il est à contour circulaire ou ovoïde avec une paroi chromatique très nette et 
un gros karyosome central, parfois remplacé par plusieurs petits grains chromatiques 
en réseau (n, fig. 2, 4, etc.). A quelque distance au-dessus du noyau et sous la 
vacuole, se colore très intensément un petit corps étiré transversalement ou oblique- 
ment, souvent situé près de la surface, et duquel se détache la portion radiculaire du 
fouet qu'il est très facile de suivre, dans le cytoplasme, jusqu'à son point d'émergence 
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(e, fig. 2, 4, 7). C'est le centrosome comparable à celui des Trypanosomes (Laveran 
et Mesnii) et sans doute aussi au condylê de Dangeard chez Polytoma uvella Ehr ('). 
» Ces formes monadiennes aciculées du parasite, dont les stades jeunes sont beau- 
coup plus massifs (fig. 1), se multiplient par division longitudinale. Parfois la divi- 
sion du noyau précède celle du centrosome; cette dernière entraîne celle du fouet, 
qui se dédouble sur toute sa longueur (fig. 3). En même temps le corps achève de 
se diviser par sa partie postérieure. Pendant la division, le corps ne présente que peu 
ou pas de mouvements propres, mais le fouet simple ou dédoublé continue à onduler. 




W 1 



» Au début de l'infection, cette reproduction de formes monadiennes 
est très active, car on trouve déjà dans l'estomac des jeunes larves de Nèpe 
des gerbes de parasites réunis par leur extrémité antérieure et renfermant 
un grand nombre d'individus. Puis ceux-ci se détachent et mènent une vie 
isolée et active sur toute la longueur de l'intestin grêle. Dans le rectum on 
n'en trouve plus traces. 

» Formes gregarisiennes. — Chez les Nèpes âgées dont l'infection est intense on 
rencontre, outre les formes monadiennes du parasite, les formes grégariniennes dont 
la plupart sont solidement fixées à l'épithélium. Elles- dérivent des précédentes, chez 
lesquelles le fouet se raccourcit peu à peu en s'épaississant et devient une sorte de 
pointe mobile analogue au rostre tactile des jeunes Grégarines (fig. 4 et 7)- 

» Sous la forme grégarinienne, l'organisme est moins effilé, et un mince périplaste 
est plus nettement différencié. La partie antérieure par laquelle l'animal est fixé est 
tantôt dilatée en une ventouse du fond de laquelle surgit le prolongement tactile ou 
flagelle, toujours relié au centrosome par une racine colorable, tantôt rétrécie et sépa- 
rée du reste du corps par une mince ligne de démarcation, comme un véritable proto- 
mérite (fig. 7). 

» La ressemblance entre ces formes fixées du Flagellé et déjeunes Grégarines est 



(') Dangeard, Étude comparée de la zoospore et du spermatozoïde (Le Botaniste, 
1901, p. 269). 
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absolument frappante. La seule différence est dans l'importance du centrosome et la 
présence de la racine du fouet (fig. 6 et 7). De plus, ces formes fixées montrent un 
canal intestinal comme les formes mouadiennes, mais j'ai signalé l'existence d'un 
organe analogue se terminant en cul-de-sac dans le deutomérite, chez une véritable 
Grégarine, VAggregata cœlomica. 

» L'existence de ces formes grégariniennes chez un Flagellé typique 
constitue un puissant argument en faveur de l'origine flagellée des Sporo- 
zoaires que j'ai déjà soutenue et que, d'ailleurs, Bùtschli avait pressentie 

dès 1884. 

» Sous cette forme, les parasites sont fixés côte à côte, réunis en gerbes 
à la surface de l'épithélium (/%. 6). Comme dans la forme monadienne, 
elles se reproduisent par division longitudinale (fig- 5). » 



BOTANIQUE. — Sur les Daniellia d'Afrique occidentale et sur leurs produits 
résineux, leur rapport avec le Hammout ou encens du Soudan français. 
Note de M. Edouard Heckel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« Depuis les premiers travaux sur les Daniellia thurifera de Bennett et 
de Daniell (') et sur ses produits résineux, le sujet n'a plus été repris, 
malgré la meilleure connaissance que nous avons acquise des régions 
africaines tropicales où vit ce végétal avec son congénère, et, cependant, 
bien des faits concernant ces singulières Légumineuses et leurs produits 
méritent l'attention. 

>r II ne paraît plus douteux aujourd'hui que les produits résineux 
connus dans l'Afrique tropicale occidentale sous les noms indigènes de 
Bungo, Thiévy, et anglais de Frankincense, reconnaissent deux origines 
végétales : le Daniellia thurifera Bennett et le D, oblonga Oliver ( 2 ). Le 
premier est plus particulièrement connu à Sierra-Leone, au Niger, en 
Sénégambie et à Fernando-Po; le second dans l'hinterland de nos colo- 
nies de la Guinée française (Gasamance) et du Dahomey, où il coexiste, 
du reste, avec le premier. D'autre part, le produit de ces végétaux 
se confond avec la résine de Hammout, signalée pour la première fois 



(') Pharmaceutical Journal, i855, p. 201 et 4oo. 

( 2 ) 11 est probable que la résine récoltée à la Côte de l'Or par le capitaine Molo- 
ney sous le nom de Ogea Gum, et servant aux mêmes usages indigènes que la Fran- 
kincense de Sierra-Leone, doit être rapportée à cette dernière espèce. 
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en 1 8g4 {Annales de l'Institut colonial de Marseille, 2 e année, p. 3g5 et sui- 
vantes) par feu le D r Rançon dans son magnifique Voyage d' Exploration 
scientifique en Haute-Gambie, et il était intéressant de savoir s'il y avait 
communauté d'origine entre ces deux encens. Enfin, il importait de con- 
naître à l'aide de quels organes cette sécrétion résineuse était réalisée 
dans les Daniellia, ce que n'ont indiqué ni Daniell ni Bennett. Mes 
recherches ont porté sur ces divers points en vue.de les élucider. 

» 1° Les Daniellia peuvent se ranger à côté des Hymenœa, des Myroxylon et des 
Copaifera, toutes Légumineuses bien connues comme pourvues de canaux sécré- 
teurs dans divers tissus de leurs organes. Mais, ici, ils sont localisés dans l'écorce 
et dans la moelle, ce qui les distingue nettement des trois genres que je viens de 
nommer. Dans les Copahus, en effet, d'après M. Guignard, ces canaux existent dans 
l'écorce (primaire au moins), dans le bois et dans la moelle de la tige; dans les 
Myroxylon, qui donnent le baume de Tolu et du Pérou, et dans les Hymenœa (à 
Gopal), ils sont localisés dans l'écorce. La situation de ces canaux dans Daniellia est 
donc intermédiaire (écorce et moelle) : elle vient combler une lacune qui permet 
d'établir un parallèle complet entre la disposition de ces organes dans les Légumi- 
neuses et dans les Térébintbacées, deux familles à affinités éloignées. Trécul a, en 
effet, établi, et M. Jadin l'a confirmé, que les canaux sécréteurs des Térébinthacées 
sont localisés tantôt dans l'écorce seulement, tantôt dans l'écorce et la moelle, tantôt 
enfin simultanément dans l'écorce, le bois et la moelle. 

» Dans les tiges et rameaux des Daniellia, les canaux sécréteurs placés en dehors 
des îlots scié reux de l'écorce sont d'origine schizogène; mais ils disparaissent dans 
les écorces vieillies. A un certain âge, on les trouve comblés par un tissu parenchy- 
mateux, la fonction des cellules bordantes cessant-de se produire. Seuls, les canaux 
sécréteurs de la périphérie de la moelle continuent à fonctionner régulièrement et 
abondamment. Ce fait anatomique explique la nécessité du creusement des galeries 
par l'insecte Cumbo, signalé par Bennett, pour permettre à la résine, dès lors souillée 
par les débris végétaux, de se faire jour au dehors de l'écorce. Cette résine, ainsi 
abondamment mêlée de ligneux, ne renferme ni acide benzoïque ni acide cinnamique, 
mais seulement une huile essentielle très parfumée; le produit est donc une oléoré- 
sine comme celui des Copaifera. 

» 2 Ainsi constitué, le produit des Daniellia se rapproche très sensiblement de celui 
qui est connu sur les marchés du Soudan français (Bakel, Kayes) et même de Saint- 
Louis sous le nom de Hammout. Ce Hammout se trouve là sous une forme unique ; 
il est tassé en boules, couleur chocolat, dans des coques dures et sphériques privées 
de leur calotte supérieure et provenant des fruits du Strychnos innocua Delile, connu 
au Soudan sous le nom de Cantacoula. Cette résine, telle que je l'ai reçue du 
D r Rançon, de la Haute-Gambie (Ferlo-Baliniama), concorde bien avec celle de M. Che- 
valier, provenant de laGasamaace (Guinée française) et celle de M. Poisson, récoltée 
au Dahomey. 

» Mais, néanmoins, il semble que cette résine se trouve mêlée dans les boules de 
C. R., l9 o2, i« Semestre. (T. CXXXIV, N» 14.) Io4 



786 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Cantacoulaau produit d'un Balsamodendron qui répond bien au B. africanum Arn. 
(Heudelotia a/ricana G. et Perr.). 

» Deux raisons me portent à considérer ce fait comme acquis : la première est la 
certitude ( J ) que l'arbre producteur du Hammout, décrit par Rançon, et que j'avais 
indiqué dans mes annotations du Voyage en Haute-Gambie comme étant voisin de 
celui qui produit le Bdellium d'Afrique, est bien ce que j'avais prévu et écrit dans 
cet Ouvrage (p. 3g5) sur l'examen des seuls rameaux sans fleurs ni fruits; la seconde 
est basée sur cet autre fait que la résine ou encens de Hammout renferme souvent 
de la gomme comme le Bdellium d'Afrique, tandis que le produit pur des Daniellia 
n'en renferme pas, ainsi qu'il résulte de l'examen des produits recueillis au Soudan 
par M. A. Chevalier et par M. E. Poisson au Dahomey. 

» Le Hammout est l'objet d'un commerce assez important dans tout le Soudan 
français où il est apprécié, en tant que parfum, par les femmes indigènes et considéré 
comme une véritable panacée à titre de désinfectant, anticatarrhal, stimulant des 
fonctions cérébrales, etc. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'influence sismique des plissements armoricains 
dans le nord-ouest de la France et dans le sud de l'Angleterre. Note de 
M. F. de Mostesscs de Baulobe, présentée par M. de Lapparent. 

« La présente Note a pour but de montrer comment l'instabilité se 
répartitau regard des plissements armoricains post-carbonifériens, qui sont 
le trait géologique fondamental du territoire, maintenant morcelé, con- 
stitué par l'Irlande sud-ouest, la côte nord du canal de Bristol, la Cor- 
nouaille et le massif primaire français (Bretagne, Cotentin et Vendée). Il 
convient d'observer tout d'abord qu'il ne s'agit pas d'expliquer ici l'exis- 
tence individuelle des nombreux épicentres sporadiques disséminés sur 
toute cette surface, mais seulement de justifier le groupement des plus 
riches en séismes. Pour les autres, pauvres et isolés, on peut le plus souvent 
trouver au voisinage un accident géologique particulier auquel on les 
attribuera plus ou moins plausiblement, mais ce sont là des études de 
détail, à traiter dans un Mémoire actuellement sous presse. 

( l ) Cette certitude résulte de l'examen comparatif auqueL a bien voulu procéder, 
sur ma demande, M. le professeur Jadin, de l'Université de Montpellier, dont la mono- 
graphie anatomîque des Térébinthacées est bien connue. Ce savant Collègue m'écrit : 
« C'est bien le Commiphora af ricana Engler [Balsamodendron africanum Arnotl) 
auquel appartient la tige que vous m'avez envoyée. J'ai remarqué surtout que cette 
espèce a une tendance à développer des masses scléreuses alternant avec les canaux 
sécréteurs du liber primaire, masses scléreuses qui relient entre eux les amas fibreux 
du péricycle et qui englobent ces fibres. » 
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» Les plissements armoricains ont vu leurs synclinaux occupés par la mer dans les 
rias de l'Irlande sud-ouest parfaitement stable, mais les prolongements de ces plisse- 
ments dans le comté de Cork présentent quelques épicentres pauvres qu'il faut leur 
attribuer plutôt qu'aux failles bordières du carboniférien du centre de l'île. Ces plis 
se retrouvent dans le sud-ouest du Pembrokeshire et y causent d'importants séismes 
dans la presqu'île d'Harverfordwest, le long de la côte nord du canal de Bristol et 
jusque dans les Mendip Hills. Cet accident géologique important disparaît à Frome 
sous la couverture secondaire postérieure, mais se prolonge au sud du bombement 
wealdien par les South Downs et, interrompu par la Manche, réapparaît en France. 
Toute cette ligne est jalonnée d'épicentres assez importants, de même aussi que son 
prolongement français dans le Boulonnais et jusqu'en Belgique. 

» La presqu'île de la Cornouaille est assez instable des îles Scilly au Dartmoor, et 
les épicentres y sont nettement alignés le long des plissements armoricains. Les in- 
jections métallifères ne paraissent, p as plus qu'en Saxe, avoir aucune influence sis- 
mique par les cassures qu'elles ont remplies, et qui ont été ainsi consolidées par le 
filonnement lui-même. Les dykes d'elvan font toutefois exception. 

» Dans le massif français correspondant, les rias du Finistère sont stables, ainsi que 
le grand synclinal breton central. Mais le grand anticlinal du nord (pays de Léon, 
montagnes d'Arrée, Menez, bruyères de Clécy, rides de Vire et de Domfront) pré- 
sente un nombre notable d'épicentres. Les îles normandes sont assez instables, et l'on 
peut y voir à la rigueur un reste d'activité de la fracture volcanique ancienne du 
Trégorois et de Jersey, en avant du plissement septentrional, à moins qu'on ne songe 
à invoquer les mouvements du golfe du mont Saint-Michel, ce qui me semble d'ail- 
leurs moins plausible. L'instabilité ne va pas plus loin dans l'est, et l'on connaît la 
remarquable fixité des environs de Valognes depuis des temps très reculés. 

» Pas plus que dans la Cornouaille, dans l'Irlande sud-est et dans la Vendée, les 
intrusions granitiques ne coïncident en Bretagne avec des épicentres de quelque im- 
portance. 

» L'anticlinal breton du sud est, jusqu'à la Loire, beaucoup plus stable que celui du 
nord, et le sillon de Bretagne semble l'avoir encore plus consolidé dans l'ouest. Mais 
au delà du fleuve, ses prolongements vendéens du Bocage et de la Gâtine redeviennent 
assez instables au sud, de Paimbeuf à la Roche-sur-Yon, et surtout au nord, de Nantes 
à Parthenay. La faille dans laquelle s'est effondrée entre ces plissements la traînée 
des paquets carbonifériens de Grand'Lieu à Vouvant joue aussi un rôle considérable 
dans les séismes de la Vendée. Enfin, Angers et ses environs connaissent des tremble- 
ments de terre qu'on doit imputer à l'allure si tourmentée du silurien du voisinage. 

» On notera que nulle part il ne résulte d'instabilité à la suite des actions qui ont 
démantelé l'ancien massif et ouvert le canal d'Irlande et la Manche, non plus qu'en 
conséquence de celles qui ont ici ou là relevé ou abaissé les lignes de rivage, même 
depuis les temps historiques. Cette constatation se fait identique en de nombreux 
points de la surface du globe.- C'est qu'il s'agit là d'actions trop superficielles, tandis 
que les plissements peuvent avoir de profondes racines. 

» En résumé, les plissements armoricains ont, malgré leur ancienneté, 
conservé un reste de vitalité sous la forme de séismes relativement assez 
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fréquents, peu intenses, et à épicentres nombreux. Soit dit en passant, 
c'est le contraire de ce qui a lieu pour les plissements calédoniens, leurs 
aînés, qui sont stables, et avec lesquels ils sont associés le long de la côte 
nord du canal de Bristol. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur une application nouvelle du principe de la chrono- 
photographie et sur la construction des Cartes d'isonomales barométriques 
pour servir à l' 'étude cinématographique des mouvements généraux de l'at- 
mosphère. Note de M. P. Garrigou-Lagrasge, présentée par M. Mascart. 

« La chronophotographie a déjà rendu de grands services en permet- 
tant l'analyse des mouvements d'objets et d'êtres vivants. Elle peut égale- 
ment servir à l'étude de mouvements d'un autre genre, qui par leur nature 
ne peuvent être photographiés. Tels sont les phénomènes que l'on repré- 
sente sur une surface par des courbes d'égale cote obtenues à l'aide des 
valeurs d'un même élément relevées simultanément en divers points de la 
surface considérée. 

» Je prendrai pour exemple les Cartes du temps, que l'on dresse avec les hauteurs 
barométriques et où sont figurées les courbes d'égale pression, dont les sinuosités et 
les inflexions varient d'un instant à l'autre. II est clair que si, dans un intervalle de 
temps donné, nous avions un nombre suffisamment grand de ces Caries, nous pourrions 
les considérer comme autant de photographies instantanées représentant les diverses 
phases d'un mouvement. 

» A la suite de divers essais, dont les premiers remontent au Congrès de l'Associa- 
tion française à Caen en 1894, j'ai reconnu la nécessité de considérer des Cartes éta- 
blies, non point avec les valeurs elles-mêmes des phénomènes, mais avec leurs écarts 
par rapport à leurs valeurs moyennes. 

» D'autre part, et pour déterminer dans une première étude le sens des transforma- 
tions générales et des grands mouvements de l'atmosphère, il convenait de simplifier 
les phénomènes et d'éliminer leurs variations accidentelles. 

» J'y suis parvenu en relevant sur les Cartes journalières du Signal Office de 
Washington la pression barométrique pour 252 points également répartis à la surface 
de l'hémisphère boréal et en disposant, pour chaque point, ces pressions de façon à en 
déduire les moyennes entre-croisées pour un petit nombre de jours, et à calculer les 
écarts de ces valeurs par rapport aux moyennes également entre-croisées pour un 
nombre de jours beaucoup plus grand. 

» A l'aide de ces valeurs et en interpolant graphiquement le nombre de situations 
intermédiaires nécessaires, j'ai obtenu des séries de Cartes semblables à celles que 
j'ai l'honneur de présenter et qui constituent de véritables cinématographes à main. 

» Sans vouloir insister sur les résultats d'une étude encore trop peu avancée, 
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l'examen de ces Cartes et leur succession rapide montrent clairement, sur de vastes 
régions de l'hémisphère et parfois sur l'hémisphère entier, des mouvements ordon- 
nés, s'effectuant dans des sens et dans des directions nettement déterminés. 

» Je puis donc conclure que nous sommes en possession d'une méthode 
nouvelle qui paraît susceptible de fournir des résultats intéressants dans 
l'étude des mouvements de l'atmosphère, et qui pourrait être appliquée 
en divers autres problèmes, de Physique. » 

M. I. Amann adresse un Mémoire sur « la dépression- de la tension 
superficielle des urines pathologiques ». 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 17 mars rgo2. 

1851-1901. Cinquantenaire scientifique de M. Berthelot, %(i novembre 1901. 
Paris, Gauthier- Villars, 1902; 1 vol. in-4°. 

Cours de Mécanique à l'usage des candidats à l'École Centrale des Arts et 
Manufactures, par M. P. Appeix, Membre de l'Institut. Paris, Gauthier- Villars, 
1902; i vol. in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 

Histoire des Mathématiques dans l'antiquité et le moyen âge, par H. -G. Zeuthen. 
Edition française, revue et corrigée par l'auteur, traduite par Jean Mascart. Paris, 
Gauthier-Villars, 1902; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Appell.) 

Traité de Chimie organique d'après les théories modernes, par Auguste Béhal, 
précédé d'une préface de M. Gh. Friedel, Membre de l'Institut; 2° édition, corrigée 
et très augmentée. Paris, Octave Doin, 1901-1902; 2 vol. in-8°. (Présenté par 
M. Haller.) 

Recherches expérimentales sur la sécrétion interne des reins, par Alex.-N. Vitzou. 
Bucarest, Charles Gobi, 1902; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Ghauveau.) 

Notice sur les titres et travaux scientifiques du D r Léon Labbé. Paris, Masson et C io , 
1902; 1 fasc. in-4°. 

Quelques vérités, œuvre populaire, par Ed. Dromart. Paris, Soc. des Editions 
scientifiques, 1897; 1 vol. in-12. (Hommage de l'Auteur.) 

Comité international des Poids et Mesures : Procès-verbaux des séances; 1' série, 
t. I : Session de 1901. Paris, Gauthier-Villars, 1902 ; 1 vol. in-8°. 



79<> ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Société d'encouragement pour V Industrie nationale. Annuairepour l'année 1902. 
Paris, typ. Philippe Renouard, 1902; 1 fasc. in-12. 

Bulletin des Sciences mathématiques, rédigé par MM. G. Darboux, E. Picard et 
J. Tannery; 2* série, t. XXVI, janvier 1902. Paris, Gauthier- Villars, 1902; r fasc. 
in-8°. 

Mémoires et Comptes rendus des travaux de la Société des Ingénieurs civils de 
France; 55° année, 6 e série, n° 1. Bulletin de janvier 1902. Paris, hôtel de la Société; 
1 fasc. in-8°. 

La Semaine pharmaceutique, journal professionnel d'actualités et d'information, 
paraissant le dimanche; i re année, n os 1, 14, 25-28. Paris, 1901 ; 5 fasc. in-4°. 

Observatorio de Marina de San Fernando. Garta fotografica del cielo : zona 9 ; 
n°» 4, 77, 78, 87, 90, 93, 108, 142. 8 feuilles raisin. 

Das Parallelenproblem oder Beweis des elften euklidischen Aœioms als Lehr- 
satzes, von Karl-Theodoh-Eduard Gronau. Hagen, 1902; 1 fasc. in-8°. 

Iîicerche intorno aW origine del génère umano; studio del dottor Vicenzo Massimi : 
capitolo 3°. Ascoli, 1902; 1 fasc. in-16. 

Rendiconti del Circolo matematico di Palermo, t. XVI, fasc. I et II, anno 1902. 
Palerme, au siège de la Société ; 1 fasc. in-8°. 

Bel gens Muséum aarsberetning for 190t. Beretninger afgivne til generalfor- 
samlingen den 27 de februar 1902. Bergen, 1902; 1 fasc. in-8°. 

Comptes rendus des séances de la treizième Conférence générale de l'Association 
géodêsique internationale, réunie à Paris du 25 septembre au 6 octobre 1900; 
rédigés par le Secrétaire perpétuel H. -G. van de Sande Bakhuyzen; vol. II : Rapports 
spéciaux et Mémoires scientifiques. Berlin, Georg Reimer, igoi ; 1 vol. in-4°. 

Memoirs of the national Academy of Sciences; vol, VIII. Washington, 1898; 
1 vol. in-4°. 

Commission géologique du Canada, r G.-M. Dawson, Directeur : Rapport annuel, 
accompagné de 4 Cartes h. t. Nouvelle série, vol. X, 1897. Ottawa, 1901; ï vol. in-8°. 

Bibliothèque géologique de la Russie, 1897. Edition du Comité géologique. 
Saint-Pétersbourg, 1901; 1 vol. in-8°. 

Bulletin du Comité géologique; t. XIX, n°" 7-10, année 1900; t. XX, n os 1-6, 
année 1901. Saint-Pétersbourg, 1900-1901; 9 fasc. in-8°. 

Mémoires du Comité géologique; vol. XVIII, n" 1 et 2. Saint-Pétersbourg, 
Eggerset C ie , 1901 ; 2 fasc. in-4°. 

Bulletin de la Société impériale des Naturalistes de Moscou ; année 1901, n°"l et2. 
Moscou, ï fasc. in-8°. 

Verhandlungen der russisch-kaiserlichen miner alogischen Gesellschaft su 
Saint-Petersburg ; a» série, Bd. XXXIX, Lief. 1. Saint-Pétersbourg et Moscou, 1901 ; 
1 vol. in-8°. 

Ouvrages reçus dans la séance du 24 surs 1902. 

Éléments de Cinématique et de Mécanique, conformes au programme d'admis- 
sion à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures, par M. Maurice Levy, Membre de 
l'Institut. Paris, E. Bernard et C ie , 1902; 1 vol. in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 



SÉANCE DTJ 7 AVRIL Ï902. 79 1 

Ministère des Travaux publics. Nivellement général de la France, réseau fonda- 
mental, répertoire graphique définissant les emplacements et altitudes des repères : 
Opérations effectuées pendant les campagnes de 1890, 1891 et 1892. Nantes, 
imprimerie du Commerce, 1901; 1 vol. in-4°. 

Méthode de M. G. Bienaimé pour trouver le rendement d'une dynamo par la 
méthode des pertes séparées, au moyen d'une source auxiliaire d'électricité de 
voltage moindre que celui de la dynamo considérée. Lille, impr. L. Danel, 1901; 
1 fasc. in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 

Conservation des fruits, par T. Hcsnot. Caen, impr. V e A. Domin, 1902; 1 fasc. 
in-8". 

Les prés et les herbages, contenant la manière d'étudier les plantes et de les con- 
server, les descriptions, figures et qualités des ^5 meilleures plantes fourragères et de 
leurs graines, la création et l'entretien des prairies et la description d'un nouveau 
procédé pour la conservation des fruits, par T. Husnot. Chez l'auteur à Cahan, par 
Athis (Orne), 1902. (Hommage de l'Auteur.) 

Du vêtement, étude de Physique biologique, par le D r J. Bergonib. Bordeaux, 
G. Gounouilhou, 1902; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 

Ministère de l'Instruction publique. Bulletin mensuel du Bureau central de 
Météorologie de France, publié par M. E. Mascakt, Membre de l'Institut; année 1902, 
n° 1, janvier. Paris, Gauthier- Villars; 1 fasc. in-4°. 

Revue générale de Botanique, dirigée par M. Gaston Bonnier, Membre de 
l'Institut; n° 159, livraison du i5 mars 1902. Paris, Paul Dupont; 1 fasc. in-8°. 

Mémoires de V Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres de Toulouse; 
10 e série, t. I. Toulouse, impr. Douladoure-Privat, 1901; 1 vol. in-8°. 

Bulletin de la Société des Amis des Sciences naturelles de Rouen; 36 e année, 
4 e série, 1" et 2 e semestres 1900. Rouen, impr. Julien Lecerf, 1901; 1 vol. in-8°. 

O Aquario Vasco da Gama. Relatorio apresentado a sua Eœ a o Ministro da 
Marinha e ultramara sobre o estado d'esté estabelecimento e a sua reorganizaçào, 
por Armando da Sllva, Lisbonne, Imprimerie nationale, 1901; 1 fasc. in-8°. 

Sull' ececursione diurna délia declinasione magnetica à Milano in relazione col 
periodo délie macchie solari. Risultati di osservazioni eseguite nel R. Osser- 
vatorio di Brera. Nota del S.-G. Michèle Rajna. (Extr. de Rendiconti del R. Ist. 
Lomb. dise, e lett., série II, vol. XXXV, 1902.) 1 fasc. in-8°. 

Contribution à l'étude des pertes d'énergie dans les diélectriques, par Paul-L. 
Mkrcanton. Lausanne, Corbaz et G ie , 1902; 1 fasc. in-8°. 

Das Nickelsthal-Compensationspendel, von D r S. Riefler. Munich, 1902; 1 fasc. 
in-8°. 

Observatoire royal de Belgique. Annuaire météorologique pour 1902, publié 
par les soins de A. Lancaster. Bruxelles, Hayez, 1902; 1 vol. in-16. 

Ouvrages reços dans la séance du i or avril 1902. 

Sur la possibilité d'édifier la Géométrie euclidienne sans le postulatum des 
parallèles, par Edmond Bordage. Saint-Denis (Réunion), 1902; 1 fasc. in-8°. 
(Hommage de l'Auteur.) 



-.••&:- 



792 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Circulation des étoiles autour de leur axe défigure, par A. DuponcHel. Paris, 
chez l'Auteur, s. d.; 1 fasc. in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 

Manuel du fabricant de vernis, par Ch. Coffignier. Paris, Bernard Tignol, s. d.; 
1 vol. in-12. (Hommage de l'Auteur.) 

Elementary principles in statistical mechanics, developed wilh especial référence 
to the rational foundation of thermodynamics, by J. Willard Gibbs, New- York et 
Londres, 1902; 1 vol. in-8°. (Hommage de l'Auteur.) 

La détermination des diviseurs de grands nombres, par F.-J. Vaes. Rotterdam, 
1902; 3 fasc. in-8°. 

Le remplissement de l'espace par des corps réguliers et semi-réguliers, par 
F.-J. Vaes. Rotterdam, s. d.; 1 fasc. in-8°. 

Recherches expérimentales sur les causes de l'ascension de la sève dans les 
arbres, par Max Jantzen. Genève, 1902. 

Trois Opuscules par le D r Giovanni Rossi, intitulés : Sulla locomozione dei Miria- 
podi. — Sulla resistenza dei Miriapodi ail' asfissia. — Sulla organizzazione dei 
Miriapodi. 2 fasc. in-8° et 1 fasc. in-4°. (A suivre.) 



ERRATA. 



(Séance du 24 mars 1902.) 

Note de M. Maurice Lugeon, Sur la coupe géologique du massil du 
Simplon : 

Page 727, ligne 8, au lieu de Hannstock, lisez Hausstock. 
Même page, ligne 28, au lieu de bassin, lisez Tessin. 
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SÉANCE DU LUNDI 14 AVRIL 1902. 
PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



M. le Président, en annonçant à l'Académie la mort de M. Alfred Cornu, 
Membre de la Section de Physique, décédé le 12 avril à la Chansonnerie, 
près Romorantin, s'exprime comme il suit : 

« Messieurs et chers Confrères, 

» L'Académie des Sciences vient de faire une grande perte. M. Cornu 
est mort vendredi, emporté rapidement par une maladie que rien ne pou- 
vait faire prévoir se terminer aussi douloureusement. Notre confrère était 
relativement jeune; entré en 1860 à l'École Polytechnique, il avait été 
nommé Membre de notre Académie en 1878, à l'âge de 37 ans. 

» Professeur très aimé à l'École Polytechnique, donnant chaque année 
au Bureau des Longitudes des Notices écrites dans une langue parfaite, il 
meurt en pleine production scientifique, laissant derrière lui des parents et 
des amis éplorés, et dans le monde savant des regrets universels. » 

La séance est levée en signe de deuil, après le dépouillement de la 
Correspondance.* 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE; L'ACADÉMIE. 

PHYSICO-CHIMIE. — Recherches sur les forces électromotrices; 
par M. Berthelot. 

« On sait d'une manière générale qu'entre la chaleur qui correspond à 
la force êlectromotrice E d'une pile et la chaleur chimique apparente, qui 
serait dégagée en dehors de la pile parla réaction dont la pile est le siège, 
dans les mômes conditions d'ailleurs, il existe une différence qui dépend 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 15.) Io5 
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de la variation d'entropie entre le système des corps initiaux et celui des 
corps finaux, étant admise l'hypothèse fondamentale de la réversibilité des 
réactions. Cette différence est exprimée par la formule 

E-Q = Tg. 

» La quantité Q, comparée au travail de la force électromotrice, c'est- 
à-dire à la chaleur vollaïque, représente une certaine somme d'effets, dont 
un seul en réalité répond à la combinaison chimique proprement dite : soit, 
dans le cas le plus simple, la réaction qui associe l'hydrogène et l'oxygène 
libres, pour former l'eau pure; ou bien encore le chlore libre et le potas- 
sium libre, pour former le chlorure de potassium cristallisé. Une semblable 
chaleur de combinaison, indépendante de toute complication due à l'action 
d'un dissolvant tel que l'eau, est la seule, à proprement parler, qui mérite 
le nom de chaleur chimique véritable. 

» Précisons davantage, pour éviter tout malentendu. 

» Les trois notions de chaleur chimique véritable, chaleur chimique 
apparente, chaleur voltaïque, répondent à des définitions différentes, et il 
importe de distinguer, par une analyse méthodique, des phénomènes que 
l'on a pris l'habitude d'envisager en bloc. Si l'on veut rendre vraiment 
comparables entre elles les chaleurs de combinaison des divers éléments 
pour former leurs composés, il est nécessaire aussi de rapporter tous les 
corps qui y concourent à un état identique, tel que l'état solide, ou bien 
encore l'état gazeux à volume constant; en écartant les différences résul- 
tant des chaleurs de vaporisation, de fusion, de dissolution et, s'il y a lieu, 
de dissociation chimique partielle, ainsi que des travaux extérieurs. C'est 
à celte définition de la chaleur chimique véritable que se rapporte le 
principe du travail maximum, et non à la chaleur chimique apparente 
avec laquelle on l'a souvent confondue, par suite d'une erreur parfois 
systématique. 

» La chaleur chimique apparente, c'est-à-dire la quantité mesurable 
directement, dans des conditions qui peuvent être quelconques, est une 
résultante beaucoup plus compliquée, parce qu'elle comprend, non seu- 
lement la chaleur de transformation provenant des composants chimiques 
rapportés à un même état physique, telle qu'elle vient d'être définie, mais 
en même temps les chaleurs correspondant au changement des gaz en 
liquides, au changement des solides en liquides, à la dissolution dans l'eau 
(ou autre liqueur) des gaz, des liquides et des solides, enfin les travaux 
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extérieurs résultant des changements de volume et de pression, dans le cas 
des gaz en particulier. La chaleur de dissolution introduit des complica- 
tions toutes spéciales, étrangères à la combinaison des éléments envisagés 
isolément, tels que la chaleur de combinaison des corps composants et 
des corps résultants avec l'eau (ou tout autre dissolvant), pour consti- 
tuer des hydrates (ou composés analogues), subsistant dans l'état dissous; 
sauf à en retrancher les chaleurs de dissociation chimique des corps dis- 
sous et, en particulier, celles de leurs hydrates, suivant la proportion 
réelle de dissociation chimique de chacun d'eux. Ces variations de la 
constitution chimique des dissolutions se traduisent dans l'étude de leurs 
chaleurs spécifiques, de leurs conductibilités électriques et de la plupart 
de leurs propriétés. Mais l'examen détaillé de cette constitution est encore 
peu avancé, malgré l'intérêt qu'elle présente pour la Mécanique chimique. 
» Dans tous les cas, on sait qu'une portion de la chaleur mise en jeu 
au cours de ces phénomènes n'est pas utilisable dans les transformations 
chimiques; c'est ce que l'on appelle l'entropie. Il convient dès lors, dans 
toute comparaison des quantités de chaleur qui y sont dégagées, d'en 
retrancher la différence des entropies, à chaque température, entre le système 
des corps composants et le système des corps composés : c'est-à-dire la diffé- 
rence des sommes 

rdQ _ rdQ' 
J T J T * 

» En fait, tandis que. cette différence est parfois considérable pour la 
chaleur chimique apparente; au contraire, pour la chaleur chimique véri- 
table, les sommes précédentes étant rapportées à l'état solide, une sem- 
blable différence est d'ordinaire nulle ou très petite, pendant un intervalle 
étendu de température, entre la somme des entropies des corps composant 
le système initial et la somme de celles des corps qui composent le sys- 
tème final. 

» Venons à la chaleur voltaïque. Dans son estimation intervient la cha- 
leur chimique apparente, diminuée de la différence des entropies entre 
le système initial et le système final. Rappelons d'ailleurs que la chaleur 
mise en jeu dans les expériences électrolytiques se compose de deux por- 
tions : l'une variable, devenue libre par l'effet des résistances, l'autre 
consommée en développant une force électromotrice déterminée par la 
réaction chimique d'électrolyse. C'est à cette dernière que répond la 
chaleur voltaïque. En principe, elle correspond surtout à la chaleur chi- 
mique; mais elle comprend, en même temps que le travail de la sépa- 
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ration des éléments dans la combinaison envisagée isolément, et spé- 
cialement dans l'état solide, un certain nombre des travaux complexes 
relatifs aux changements d'état, et notamment à l'état de dissolution. 

» En raison de cette circonstance, la chaleur voltaïque n'est identique 
ni à la chaleur chimique apparente, nia la chaleur chimique véritable, telle 
que je l'ai définie. 

» On conçoit dès lors que les variations d'entropie de systèmes initiaux 

et finaux aussi complexes, et, par conséquent, le terme T-™ dans l'électro- 

lyse, puissent présenter toutes sortes de valeurs positives ou négatives. 

» Il comprend tous les changements d'état physiques et chimiques 
susceptibles de se produire, non seulement à la température actuelle des 
expériences, mais sur tous les corps mis en réaction, depuis le zéro absolu 
jusqu'à cette température actuelle, et notamment la formation et la disso- 
ciation partielle ou totale des composés connus ou inconnus entre les corps 
réagissants et entre ces corps et leurs dissolvants, c'est-à-dire des compo- 
sés qui prennent naissance ou se décomposent pendant cet intervalle de 
température. 

» C'est pourquoi l'on a pu constater que la chaleur voltaïque pouvait 
être tantôt égale à la chaleur chimique apparente, tantôt plus petite, tantôt 
au contraire plus grande. 

» Entrons à cet égard dans quelques détails, pour montrer les causes de 
ces divergences. La chaleur voltaïque pourra être égale à la chaleur chi- 
mique apparente, si les changements d'état physiques du système initial 
et du système final sont de même nombre et compensés pour les corps de 
même fonction, le nombre des molécules et leur condensation demeurantles 
mêmes; si, de plus, les chaleurs spécifiques moléculaires de la dissolution 
initiale et de la dissolution finale sont égales; enfin, dans les cas plus com- 
pliqués, si l'état de dissociation des deux systèmes est pareil. 

» En effet, en écartant les quantités de chaleur mises en jeu dans les 
changements d'état physiques et les dissociations, et si l'on admet en 
outre que la somme des chaleurs spécifiques est la même dans le système 
des corps initiaux et dans le système des corps finaux, la différence d'en- 
tropie entre ces deux systèmes à une température T, soit 

rdQ_ rdQ 
J T J T 

est nulle t la chaleur voltaïque sera dès lors proportionnelle à la chaleur 
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chimique apparente ; celle-ci étant d'ailleurs la somme de deux quantités, 
la chaleur non compensée et la chaleur compensée, et chacune de ces 
quantités variant proportionnellement, dans les cas dont il s'agit. Une 
condition de ce genre paraît réalisée approximativement dans l'élément 
Daniell, par exemple, c'est-à-dire dans l'élément zinc-cuivre, ou bien dans 
l'élément zinc-cadmium, les deux métaux étant en présence de leurs sul- 
fates dissous; les chaleurs spécifiques des dissolutions des sulfates de zinc 
et de cuivre étant sensiblement égales pour le même rapport entre le 
nombre de molécules du sel et de l'eau qui le dissout, d'après les mesures 
de Marignac : 

5oH 3 0. 100 H 1 0. 200 H 2 0. 

SO'Zn o,84i 0,908 o.gôo 

S0 4 Cu 0,8^2 o, 9 i5 0,953 

» Mais il ne saurait en être de même dans les cas où les changements 
d'état physiques des corps correspondants sont en nombre différent ; comme 
il arrive dans une pile où l'on oppose, par exemple, l'argent et le chlorure 
d'argent, corps insolubles, au zinc, corps insoluble, et au chlorure de zinc, 
corps soluble : la réaction qui détermine la force électromotrice tendant 
à remplacer le chlorure d'argent, corps insoluble, par le chlorure de 
zinc, corps solublel En outre, le phénomène se complique, parce que la 
dissolution du chlorure de zinc a lieu avec dégagement de chaleur, par 
suite de sa combinaison avec l'eau. La chaleur apparente dégagée croît 
ainsi de + 3 Cal ,7 lorsque la dose d'eau en présence varie de 2oH 2 à 
iooH 2 0, et la force électromotrice augmente dans le même sens. Ici il n'y a 
compensation ni entre les changements d'état, ni entre les chaleurs spéci- 
fiques. On conçoit dès lors que la chaleur voltaïque soit inférieure à la 
chaleur chimique. 

» Elle pourrait être plus grande, si une dissolution ou une transforma- 
tion d'un solide en liquide, accomplie dans l'intervalle qui sépare le zéro 
absolu de la température ordinaire, avait eu lieu avec absorption de cha- 
leur; ou bien si un sel métallique formait des sels basiques, etc.; ou bien 
encore si quelque composé formé par électrolyse, en vertu d'une réaction 
simple, se dédoublait ensuite par dissociation spontanée plus ou moins 
rapide: par exemple l'oxyde mercureux, en mercure et oxyde mercurique; 
un sel mercureux ou mercurique, en sel acide soluble et sel basique inso- 
luble; un carbonate métallique normal insoluble, tel que le carbonate de 
cuivre, en carbonate basique et acide carbonique ; ou bien encore lors- 
qu'un carbonate soluble, à base de potasse ou de soude, mis en présence 
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d'un sel ammoniacal stable, tel qu'an azotate ou un chlorhydrate, se trans- 
forme en carbonate d'ammoniaque dissocié à un degré beaucoup plus 
avancé ('), etc. Toutes ces dissociations s'accomplissent avec des ab- 
sorptions de chaleur dans lesquelles la chaleur voltaïque ne joue d'or- 
dinaire aucun rôle. A cet ordre d'effets appartient aussi la formation des 
hydrates dissous, au cours des réactions, avec accroissement ou diminu- 
tion de l'état de dissociation des systèmes qui les ont précédés et, par suite, 
avec dégagement ou absorption d'une chaleur étrangère à la réaction vol- 
taïque proprement dite; phénomènes qui jouent un rôle analogue à celui 
de la dissociation de l'hydrate cristallisé du sulfate de soude dans les 
mélanges réfrigérants ( 2 ). 

» Les effets de ces phénomènes divers, accomplis depuis le zéro absolu 
jusqu'à la température ordinaire, se trouvent réunis et confondus dans 
l'évaluation des différences d'entropie. Il serait cependant de la plus haute 
importance d'en exécuter une analyse exacte, pour l'intelligence des réac- 
tions accomplies dans les conditions ordinaires, et plus spécialement dans 
les réactions électrolytiques. 

» J'essaierai de le faire, dans les limites où la chose est possible, en 
exposant les expériences nouvelles que j'ai réalisées pour approfondir 
l'étude des forces électromotrices développées par des éléments de pile 
constitués à l'aide de simples mélanges liquides : sans recourir d'ailleurs, 
comme on le fait en général, à l'attaque des métaux libres, ou des sels 
métalliques proprement dits; et pour définir les relations entre ces forces 
électromotrices et les quantités de chaleur développées par de semblables 
mélanges. 

» Mes expériences ont porté sur les systèmes suivants : 

» i° Réaction d'un acide libre sur une base libre, telle que la soude ou 
l'ammoniaque; 

» 2 Réaction d'un acide sur son sel de soude ou d'ammoniaque ; 

» 3° Réaction d'une base alcaline dissoute, telle que la soude ou l'am- 
moniaque, sur le sel qu'elle forme avec un acide ; 

» 4° Réaction d'un acide sur le sel d'un autre acide et spécialement sur 
le bicarbonate de soude ; 

» 5° Action réciproque de deux dissolutions inégalement concentrées 
d'un même sel; 



(') Essai de Mécanique chimique, U II, p. 712 et p. 232 et suivantes. 
( 2 ) Ibid., t. II, p. 44g et 45i. 
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» 6° Influence de l'atmosphère gazeuse et spécialement de l'hydrogène 
sur les électrodes, avec application à la pile de Grove. 

DISPOSITIF. 

» Indiquons d'abord brièvement le dispositif de ces expériences, au 
point de vue de la mesure des forces électromotrices et surtout au point 
de vue de la constatation effective des décompositions électrolytiques que 
ces forces déterminent. 

» L'une des liqueurs était placée dans un vase cylindrique extérieur, 
l'autre dans un vase poreux (' ) intérieur; le tout disposé de la façon d'une 
pile de Daniell et constituant les deux pôles positif et négatif d'un élé- 
ment de pile. 

» Le rapport de volume des liquides initiaux était celui de 5 ;i; par 
exemple 25o cm ' dans le vase extérieur, 5o om ' dans le vase intérieur. Les 
composés additionnels, dans les cas de réactions complexes, étaient pris 
respectivement sous les volumes de 5o cm ' (vase extérieur) et io Gm ' (vase 
intérieur). On employait comme électrodes des lames de platine épaisses 
de o mm ,o2 et dont chaque surface représentait 20 cm! ; l'une, placée dans le 
vase intérieur, l'autre dans le vase extérieur, et aussi rapprochées que 
possible. Chaque élément de pile était posé sur un carré épais de paraffine 
préalablement fondue, et ses surfaces extérieures maintenues bien sèches. 
Toute la pile était ainsi maintenue isolée avec grand soin et cet isolement 
vérifié de deux façons : d'abord par la constance delà force électromotrice 
durant quelques minutes, et, en second lieu, par la proportionnalité exacte 
de la force électromotrice de douze éléments, rapprochée de celle des 
deux éléments qui servaient à la mesure première. 

» Dans ces éléments de pile, le siège de l'action chimique qui produit la 
force électromotrice n'est pas sur les électrodes métalliques, comme dans 
les piles ordinaires, fondées sur l'attaque des dits électrodes (zinc, cuivre, 
fer, argent, etc.); mais il réside dans la paroi du vase poreux. C'est là que 
les liquides opposés viennent en contact. 

» La concentration des liqueurs employées répondait en général au 
poids équivalent de l'acide avec la base, ou du sel exprimé en grammes et 

(') Préalablement purifié par des digestions successives et prolongées, avec les 
acides chorhydrique et nitrique étendus, puis avec l'eau, jusqu'à absence de réaction 
acide, de chlorures et de composés solubles. 
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A- a ATe j î- E . HC1 C 3 H 6 3 , ., , .. x SO*H 2 
dissous dans 5 g de liqueur, ^; soit — =-> — ?— (acide lactique); > 

C 2 H 2 4 ... ... NaOH NaCl SO'*Na 2 

(acide oxalique); — z — ! —5 — > 

2 v n ' o 5 ro 

» Dans le cas des composés appartenant à d'autres fonctions, on 
prenait le poids moléculaire exprimé en grammes : — — (eau oxygénée); 

— g — (glucose) ; — P — ( pyrogallol) r etc. 

» On a mesuré la force électromotrice par la méthode bien connue de dé- 
rivation, avec deux boîtes de résistances susceptibles d'indiquer des dix- 
millièmes de volt. On opposait les éléments de pile à un ou plusieurs élé- 
ments Daniell, suivant les cas. On attendait quelques minutes, après 
l'introduction des liquides dans leurs vases respectifs, afin d'établir un 
régime d'osmose régulier, puis on fermait le courant; mais on ne le main- 
tenait fermé que pendant le temps strictement nécessaire pour exécuter 
les mesures. Chaque mesure était répétée deux ou trois fois. En général, 
les variations de la force électromotrice étaient assez lentes pour ne pas 
être bien sensibles pendant la durée de plusieurs minutes. 

» Les calculs ont été établis d'après les données suivantes : 1 élément 
Daniell valait environ i voIt ,o6 dans les conditions des essais. Le volt a été 
admis comme répondant à 23 Cal ,6, sensiblement. 



SYSTÈMES DE PILES ÉTUDIÉS. 

» i° Action d'un acide libre sur une base libre. — La base est placée dans 
le vase intérieur, qui devient le pôle négatif, et l'acide dans le vase exté- 
rieur (pôle positif). 

Valeur 

calculée 
d'après les chaleurs 
trouvée. de neutralisation, 
rolt rolt 

NaOH 4- H Cl, 1 élément o,45 o,58 

NaOH + Az0 3 H o,56 o,58 

NaOH 4- SO 4 H 2 0,60 0,67 

NaOH -t-C 2 H 4 O 2 (acide acétique) o,48 0,56 

NaOH 4- C 3 H 6 O 3 (acide lactique) 0,49 o,56 

NaOH 4- C 2 H 2 O 4 (acide oxalique) o,46 0,5g 

NaOH 4- CH 2 O s (acide formique) varie de 0,011 à 0.07 

(polarisation) 

AzH 3 4-HCl o,38 o,53 



SÉANCE DU l4 AVRIL 1902. 80 1 

» Le voltage de ces piles baisse assez rapidement, mais non instanta- 
nément. 

» Observons d'abord que les forces électromotrices observées sont à la 
fois voisines entre elles et voisines des valeurs déduites par le calcul des 
chaleurs de neutralisation; celles-ci étant ainsi la source principale de 
l'énergie vollaïque, de même que dans les piles dérivées de l'attaque des 
métaux. L'acide formique présente une anomalie, attribuable sans doute 
à son oxydabilité, qui lui fait jouer un rôle analogue à l'hydrogène et ren- 
verse les pôles : j'y reviendrai. 

» 2 Action d'un acide libre sur le sel d'un autre acide. — On s'est borné 
au cas des acides monobasiques et à celui d'un acide forl (vase extérieur -+-) 
opposé au sel de soude d'un acide faible, tel qu'un bicarbonate (vase inté- 
rieur — ) : 

CH Na O 3 H- G 3 H 6 3 ( acide lactique) 0^,20 (4 CaI ,7) 

CHNa0 3 + CH 2 2 (acide formique) o" 1 ', 19 

» Le voltage a baissé de moitié en 1 heure (circuit ouvert). 

» La quantité de chaleur apparente développée dans la réaction chi- 
mique (tous corps dissous) est i3 Cal ,5 — 1 i Ca, ,2 = -f-2 Ca, ,4, qui répon- 
drait à o TOlt , 10. En tenant compte des changements d'état, on peut à la 
rigueur trouver là une source chimique suffisante pour rendre compte 
d'une grande partie de l'énergie voltaïque. 

• » 3° Action d'un acide libre sur son sel de sodium. — Le sel est placé dans 
le vase intérieur ( — ), l'acide dans le vase extérieur (-1-). 

TOlt 

NaCl + HCl ,i3 (3^,2) 

Az0 3 Na-i-Az0 3 H ,i5 

S0 4 Na* + SO*H 2 0,24 (5 Cal ,7) 

C ! H 3 Na0 2 -i-C ! H 4 2 0,12 

C 3 H 5 Na0 3 H-C s H 6 3 o,i3 

C 2 Na 2 0*-i-C 2 H 2 O 0j3o ( 7 cui) 

CHNa0 2 H-CH 2 2 o,o5ào,i4 (polarisation) 

AzIPCl + HCl 0,14 (3<*i,3) 

» Les analogies thermochimiques connues entre les chlorures et les azo- 
tates, entre les acétates et les oxalates, se maintiennent ici. Cependant, 
dans cet ordre de réactions, la chaleur chimique apparente n'offre point 
de relation directe avec la force électromotrice. 

» En effet, avec les acides chlorhydrique, azotique et autres acides 
monobasiques forts, la chaleur dégagée par le mélange de ces acides avec 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N- 15.) I06 
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leurs sels de soude, en solutions étendues, d'après mes mesures, est très 
petite et souvent de l'ordre de grandeur de la chaleur d'une simple dilu- 
tion par l'eau. Avec l'acide formique, là chaleur dégagée s'élève un peu 
plus haut, soit à -I- o Cal ,i2 vers i5°; avec l'acide acétique, à -|-o Ca, ,o8 (ces 
chiffres se rapportant à i mo1 dissoute dans 2 1 ); valeurs correspondant en- 
viron à o rolt ,o5 ou b TOlt , o3. Avec les acides bibasiques, tels que l'acide sul- 
furique, il se forme dans les liqueurs une certaine dose de sel acide dont 
l'état de dissociation varie avec la dilution, et cette formation est accom- 
pagnée, d'après mes mesures, par une absorption de chaleur qui varie, 
suivant la dilution : depuis -i Cal ,23 (S0 4 HNa= 2 1 ), jusqu'à — o Cal ,8o 
(SO*HNa — io 1 ), vers la température de io°. La chaleur spécifique molé- 
culaire de la solution de bisulfate surpassant d'ailleurs la somme de celles 
de ses composants, d'après Marignac, de 20 unités environ par molécule 
S0 4 NaH, dissoute dans nS à iooH 3 0, il en résulte que l'absorption de 
chaleur croît en valeur absolue avec l'élévation de température, jusqu'à 
être doublée vers ioo°; tandis qu'elle diminuerait avec l'abaissement de 
température jusqu'à — [ CaI ,i vers zéro. 

» La formation du bioxalate de soude dissout répond également à une 
absorption de chaleur, soit — o Cal ,78 pour C 2 NaN0 4 = i 1 . 

» Nous rencontrons donc ici de nouveaux exemples, dans lesquels une 
réaction apparente endothermique répondrait à un développement d'une 
force électromotrice notable. Cependant, il n'est pas douteux qu'il n'existe 
ici une chaleur de combinaison véritable et mesurable, au moins dans la 
formation effectuée du sel acide rapportée à l'état solide ; mais, pour l'état 
dissous, cette chaleur de combinaison est masquée par la grandeur inégale 
des chaleurs de dissolution des trois corps mis en jeu dans la réaction. En 
effet, d'après mes mesures, la formation du bisulfate solide, avec ses com- 
posants solides 

S0 4 H 2 + SO*Na ! = 2S0 4 NaH, dégage + 8<*V- 

» De même celle du bioxalate 

G 2 H 2 4 + C 2 Na 2 0* = 2C 2 HNa0 4 dégage + i Cî,1 ,g. 

» La combinaison de l'acide avec son sel neutre pourrait donc intervenir 
jusqu'à un certain point dans le développement d'énergie représenté par 
la force électromotrice. 

» Mais cette interprétation ne semble pas acceptable lorsqu'il s'agit 
de rendre compte de la force électromotrice mise en jeu dans la réaction 
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des acides monobasiques forts, tels que l'acide chlorhydrique sur le chlo- 
rure de sodium, ou l'acide azotique sur l'azotate de soude, etc. 

» Tout au plus pourrait-on supposer ici la formation de certains 
hydrates salins dans l'état dissous. En tout cas, il ne faut pas oublier que 
l'entropie, qui joue un rôle capital dans ces calculs, fait entrer en compte 
tous les phénomènes de combinaisons plus ou moins mal connus, entre 
l'acide, les sels et l'eau, depuis le zéro absolu jusqu'à la température . 
ordinaire. 

» 4° Action d'une base libre sur un sel de la même base. — La base est 
placée dans le vase intérieur (— ) ; le sel dans le vase extérieur ( + ). 

volt 

NaOH-f-NaCl o,3 9 (9 C »',2) 

NaOH-t-Az0 3 Na o,3g 

NaOH + SO*Na 2 o,i3 (3^,1) 

NaOH + C 2 H 3 Na0 2 0,20 (4 Cal ,7) 

NaOH + C 3 H 5 Na0 2 0,20 

NaOH + C 2 Na 2 4 0,11 

NaOH 4- CHNaO 2 o, 19 

AzH 3 +AzH*CI 0,24 

» Les analogies thermochimiques ordinaires entre les azotates et les 
chlorures, comme entre les acétates et les lactates, sont observées entre 
ces chiffres. 

» On remarquera que certains des sels les moins dissociables par l'eau 
sont ceux qui fournissent les plus faibles forces électromotrices. 

» En tout cas, les quantités de chaleur développées par la réaction 
des mélanges précédents, dans le calorimètre, sont insignifiantes, d'après 
mes expériences. 

» Ainsi l'on ne saurait admettre, avec cet ordre de systèmes, une chaleur 
dégagée résultant en général de la formation de sels basiques, qui sont 
inconnus, à la température ordinaire du moins, ni, semble-t-il, de celle 
d'hydrates salins particuliers, dont la présence de l'alcali augmenterait la 
stabilité. Mais il serait possible qu'une formation des hydrates des alcalis, 
devenant plus avancée à mesure que la température est plus basse, jouât 
quelque rôle dans les variations de l'entropie qui concourent à déterminer 
les forces électromotrices. II y a là des observations dignes d'intérêt, mais 
dont l'interprétation chimique reste obscure. 

» Observons en passant que l'on découvre ici Forigine véritable d'une 
force électromotrice exceptionnelle, observée dans la combinaison galva- 
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nique suivante : 

Hg|HgCt-KCl — ROH— iHg 2 0|Hg. 

» Cette force ne paraît pas corrélative de la réaction du chlorure 
mercureux sur la potasse, laquelle absorbe — ~3 CaI ,3 ; mais elle me semble 
dépendre, en réalité, de la réaction de la potasse sur le chlorure de potas- 
sium. En effet, il y a concordance à peu près complète entre la valeur 
trouvée, laquelle répond à 7 Cal , 6, et le chiffre qui se déduit de la diffé- 
rence entre les valeurs 9, 2 — 1 ,6 = 7 Cal ,6, résultant de mes propres déter- 
minations. 

» 5° Action réciproque de deux dissolutions inégalement étendues d'un 
même composé. — J'ai mis en œuvre deux dissolutions de chlorure de sodium, 
telles que NaCl 4- 10EPO, dans le vase poreux intérieur, qui prend le 
signe -h, et NaCl -f-20oH 2 dans le vase extérieur, qui prend le 
signe — . La force électromotrice développée, vers 20 , a été trouvée en 
moyenne : o TOIt ,i2(-t- 2 CaI ,8). 

» Cependant le phénomène thermique observable à la température 
ordinaire, pour le mélange des deux liqueurs actuelles, est endothermique; 
soit pour les concentrations et la température ci-dessus : Q = — o Cal ,74> 
d'après des expériences spéciales. Mais cette valeur n'est pas comparable 
directement avec la force électromotrice. 

» En effet, la chaleur de dilution est une résultante complexe, qui varie 
rapidement avec la température. J'ai montré ailleurs que ces variations 
peuvent être calculées d'après la connaissance des chaleurs spécifiques des 
dissolutions (Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 125). Ces dernières pa- 
raissent corrélatives de la fixation d'un certain nombre de molécules d'eau 
combinées sur la molécule saline. Quoique Les variations des chaleurs spé- 
cifiques avec la température soient lentes, elles aboutissent, dans le cas 
actuel, à changer de signe le phénomène thermique, par suite de l'élévation 
de la température. 

» En fait, d'après les mesures connues des chaleurs spécifiques, la cha- 
leur dégagée par la dilution précédente deviendrait nulle vers 5o°: résultat 
qui s'accorde avec les expériences récentes de M. Colson ('); puis elle 
serait positive et acquerrait vers ioo° une valeur voisine de -+- i Cal ,5. 

» Quoi qu'il en soit, à la température ordinaire, il va refroidissement, 

( ! ) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1209, décembre 1901. 
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c'est-à-dire perte d'une énergie, dont la restitution a lieu lentement par 
le milieu ambiant. 

» Dans le cas présent, l'origine chimique de l'énergie qui se traduit par 
la force électromotrice pourrait être cherchée dans l'existence, au sein des 
liqueurs, d'un hydrate de l'ordre du composé cristallisé bien connu 
NaCI-f-2H 2 0, composé dont la formation pour l'état solide dégagerait 
environ 4- 4 Cal , d'après les analogies tirées des hydrates analogues du bro- 
mure de sodium et de l'iodure de sodium. Un semblable hydrate existe 
probablement à l'état de dissociation partielle, au sein des liqueurs, et sa 
dose varierait avec la dilution. Mais c'est là une hypothèse assez incertaine, 
surtout en présence du développement des forces électromotrices obser- 
vées dans la réaction de la soude sur les sels neutres de cette base. Il 
convient également ici de tenir compte de cette circonstance que l'entropie 
répond à la formation de tous les composés susceptibles de se former dans 
l'intervalle compris entre la température ordinaire et le zéro absolu. 

DÉBIT ÉLECTROLYTIQUE. 

» Arrivons à un autre ordre de questions, dont l'intérêt est considérable. 
Il s'agit du débit électrolytique extérieur des piles. Les forces électromo- 
trices constatées dans les expériences précédentes ont été constatées à 
l'état statique, c'est-à-dire sur des éléments de pile n'exerçant aucune 
action électrolytique extérieure et avec un circuit fermé seulement pendant 
quelques instants. Il s'agit maintenant d'examiner si des piles constituées 
par les mélanges liquides d'acides, de bases et de sels, de l'ordre de ceux 
étudiés dans le présent Travail, sont susceptibles d'un débit électrolytique 
sensible : je ne dis pas nul, mais capable de produire un travail chi- 
mique extérieur continu, de grandeur appréciable. J'ai recouru pour cette 
recherche : 

» A l'électrolyse de l'eau acidulée, dégageant de l'hydrogène et de l'oxy- 
gène sur des électrodes de platine à la Wollaston, sous la pression ordi- 
naire et même sous une pression de quelques millimètres; réaction qui 
exige une force électromotrice minima de 1 T61t , 6 environ ; 

» A la même électrolyse accomplie avec le concours d'un corps capable 
d'absorber l'oxygène au pôle positif, tel que le pyrogallol, en laissant l'hy- 
drogène se dégager au pôle négatif; ce qui exige une force électromotrice 
minima de o voIt , 8, c'est-à-dire moitié plus petite; 

» Enfin, à la séparation électrolytique du sulfate de soude en acide et 
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base, phénomène susceptible d'être accusé avec une extrême sensibilité. 
Le détail des appareils mis en œuvre sera donné ailleurs : mais il paraît 
utile de résumer ici les tentatives que j'ai faites avec les éléments de pile 
définis présentement. 

» i° Soit d'abord une pile constituée par deux dissolutions inégalement 
concentrées du même sel, telles que NaCl-f-ioH 2 à un pôle; 
NaC! 4- 200 H 2 O à l'autre pôle. 

» La force électromotrice d'un élément étant o yol \i2, j'ai formé une 
pile composée successivement de 24 puis de 48 de ces éléments ; ce qui 
porte la force électromotrice à 5 Tolts , 7, valeur vérifiée, et qui est presque 
quadruple de celle qui suffit pour décomposer l'eau avec des piles ana- 
logues à la pile Daniell, c'est-à-dire constituées par des métaux et leurs 
sels, avec le concours de vases poreux. Or les piles constituées par deux 
dissolutions de chlorure de sodium, dis-je, mises en œuvre immédiatement, 
n'ont fourni aucun indice visible d'électrolyse, soit avec l'eau acidulée 
même avec une pression réduite à o m ,oi et addition de pyrogallol dans 
le voltamètre; soit avec le sulfate de soude teinté de tournesol. Cette 
absence de résultat chimique apparent, avec de telles forces électromo- 
trices, doit être attribuée aux causes qui empêchent l'établissement d'un 
régime régulier, telles que la résistance intérieure de la pile et la lenteur 
des réactions qui déterminent la force électromotrice, par suite d'un 
mélange lent des liqueurs à travers le vase poreux. Quoique la force élec- 
tromotrice de la pile actuelle ne diminue que lentement et demeure pen- 
dant un long temps supérieure à celle qui serait susceptible de décomposer 
l'eau, ainsi que je l'ai vérifié, cependant, en fait, on n'a pas réussi à mani- 
fester même les débuts d'une électrolyse extérieure. Le travail voltaïque, 
dans un temps donné, était trop minime pour compenser les effets attri- 
buables, tant au transport des ions vers leurs électrodes et à leur recom- 
binaison par transport et diffusion des corps dissous qu'à la déperdition 
lente des gaz émis par l'électrolyte dans l'atmosphère superposée. [1 n'y a 
pas là une question de théorie, mais une question de fait : 

» L'action réciproque de deux dissolutions inégalement étendues d'un 
même corps neutre, tel que le chlorure de sodium, corps ne donnant lieu 
à aucune réaction chimique de quelque intensité, comme dans l'exemple 
actuel, ne paraît pas de nature à créer une énergie efficace pour les décom- 
positions électrolytiques susceptibles d'être accomplies dans l'économie 
des êtres vivants. 

» 2 Action d'un acide sur un alcali, la soude. — Les forces électromo- 
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trices ont été données plus haut. Des tentatives d'électrolyse ont été exé- 
cutées en opérant avec l'acide sulfurique (12 éléments = y volts , 2 tombant 
à 5 volts à la fin de l'essai); avec l'acide azotique (6 éléments = 3 volts ,4); 
avec l'acide oxalique (12 éléments = 5 TOlts , 5) ; avec l'acide lactique 
(f 2 éléments = 5 volts ,9). Mais, dans aucun cas, on n'a réussi à observer 
le moindre signe d'électrolyse extérieure dans le voltamètre. Il convient 
d'observer que le voltage de ces piles baisse assez rapidement. Cependant, 
à la fin des essais d'électrolyse, dans les cas les plus défavorables, il n'avait 
pas diminué d'un tiers. Ces piles étaient donc sans débit électrochimique 
extérieur appréciable, malgré la grandeur et l'origine essentiellement 
chimique de leur force électromotrice. 

» La lenteur avec laquelle le sulfate de soude formé d'abord dans l'épais- 
seur du vase poreux se diffuse au sein du liquide ambiant joue sans doute 
ici quelque rôle. 

» 3° Action d'un acide sur son sel de soude. — 12 éléments du système 
S0 4 Na 2 +-S0 4 H 2 (2 V0lt %9); et 12 éléments C 2 Na 2 4 -f- C , H i O , (3 ToU \<)) 
n'ont donné lieu à aucune électrolyse appréciable. 

» 4° Action d'un acide sur le bicarbonate de soude. Acide lactique. — 
24 éléments (4 volts ,8) et 48 éléments (9 ToIts ,6) n'ont donné aucun résultat 
visible. De même l'acide oxalique et le bicarbonate; l'acide formique et 
le même sel. 

» 5° Action de la soude sur un sel de soude. — Résultats négatifs avec le 
sulfate de soude et le formiate de soude. 

» Il résulte des cinq séries d'expériences qui viennent d'être résumées 
cette constatation que les forces électromotrices, souvent considérables, 
qui sont développées parla réunion d'un grand nombre d'éléments de pile, 
constituées par des réactions simples de neutralisation ou analogues, dans 
les conditions que j'ai décrites, ne donnent lieu qu'à des débits insuffisants 
pour produire des phénomènes d'électrolyse extérieure appréciables, et 
notamment susceptibles d'intervenir dans la Chimie physiologique. Au 
contraire, on réussit fort bien en faisant intervenir simultanément aux 
réactions salines des réactions oxydantes et réductrices, dans des piles et 
des conditions que je décrirai prochainement, et qui sont comparables à 
certains égards aux réactions accomplies au cours des phénomènes phy- 
siologiques. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le théorème fondamental de la théorie 
des fonctions abéliennes. Note de M. Pacl Painlevé. 

« La théorie des fonctions abéliennes repose sur ce théorème : Toute 
fonction méromorphe i n fois périodique de n variables est représentable par le 
quotient de deux fonctions 8 à n arguments (où les arguments ont subi une 
transformation linéaire convenable.). 

» Ce théorème, énoncé par Riemann, a été enseigné par Weierstrass, 
qui n'a pas publié sa démonstration. Les belles démonstrations qui sont 
dues à MM. Picard et Poincaré (') sont difGciles, soit en elles-mêmes, soit 
par les connaissances qu'elles supposent. Une méthode synthétique, déve- 
loppée par M. Appell ( 2 ) dans le cas de deux variables, admirable d'élégance 
et de profondeur, s'appuie toutefois sur un théorème difficile concernant 
les fonctions méromorphes de deux variables et exige la démonstration 
(assez longue et délicate) d'un lemme relatif à une remarquable équation 
fonctionnelle introduite par M. Guichard. 

» La démonstration, à la fois directe et élémentaire, que je vais indiquer 
ici ne repose que sur les principes classiques de la théorie des fonctions 
uniformes d'une variable. J'établis d'abord trois lemmes. 

» Lemme I. — Soient « une quantité dont la partie réelle n'est pas nulle et <p (m) 
une fonction entière qui admet la période lit. Il existe une fonction analogue 
<]>(«) qui vérifie la condition 

§(u ■+- a.) — ^(«) = cp(«). 

» En effet, on peut représenter ?(«) par une série 



2 A « e " a > 



et il suffit de prendre, pour <|>(«), la fonction 

A 

■f* li nrl 



2- 



■ e n * 



(') Comptes rendus, 3 septembre i883, 21 et 28 juin 1897; Acla mathematwa, 
1897. 
( 2 ) Journal de Jordan, 1891, p, 157-219. 
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» Lemme II. — Soient a,, a 2 a n , . . . des quantités qui croissent indéfi- 
niment avec n et qui admettent ( ' ) la période 2 in. On peut former une fonc- 
tion entière ç(«) qui admet la période liiz et dont les zéros sont a { , a„, . . ., 
a n , . . . . 

» Lemme III. — Attachons à chaque quantité aj un polynôme en > 

soit R/(— — — )• Si les Ry admettent ( 2 ), comme les a j, la période 2 in, on peut 

former une fonction méromorphe o(u), admettant la période iir,, et dont les 
voles et les développements polaires coïncident respectivement avec les aj et 
les Ry. 

» Pour démontrer le lemoie II, on pose bj — e a i, et l'on distingue, dans 
la suite b, les valeurs b' telles que | b' \ > 1 , et les valeurs b" telles que 
| b" | < 1 . Soit alors x = e" ; un théorème classique de Weierstrass permet 
de former une fonction entière g(x) qui admet comme zéros les b' avec la 
multiplicité voulue; soient de même y = e~" et A(j) une fonction entière 

de y qui admet comme zéros les valeurs ~. Le produit g(e") x A(e -a ) est 

une fonction entière <?(«) qui répond à la question. Le lemme III se 
démontre de la même manière, à l'aide du théorème classique de Mittag- 
Leffler. 

» Ces lemmes établis, soit ©(«, v) une fonction méromorphe qui admet 
quatre couples de périodes distincts, couples qu'il est loisible de ramener 
à la forme (21-, o), (o, 2ït;), (a, (3), (a', fi'). Posons 

u = x -H iy, v = z H- il ; 

les quatre couples de périodes représentent dans l'espace (x, y, z, l) 
quatre vecteurs non situés dans un même plan ; une au moins des quantités 
a., a.', soit a, a donc une partie réelle. 

» Considérons maintenant l'équation ç(«, v) = o, équation qui ne 
change pas quand on augmente u ou v de -xi-r:. Soient (pour une valeur 
arbitrairement donnée de u) 

ç = h,(u), 9 — h^u) v = h n (u), 



(') J'entends par là que dj+iiiz et aj— 2 tu font partie de l'ensemble a u <z 2 , ... 
en même temps que a,-. Si p quantités a sont égales à a,-, p autres sont égales à 
aj + 2 jtï et p autres à aj — a itz. 

( 2 ) J'entends par là que, si l'on pose U = —— — -, le polynôme R(U) attaché à «, 
coïncide avec le polynôme analogue attaché à aj+ iir. ou à a y — <?A-k. 

C. R,, iQoa, i« Semestre. (T. GXXXIV, N» 15.) 107 
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les racines de cette équation ( ' ). On déduit immédiatement de la quadruple 
périodicité : i° que les fonctions h„(u) restentjinies pour toute valeur finie 

de u et ne présentent que des singularités algébriques; 2° que la série ^ A , , 

est absolument et uniformément convergente dans toute aire limitée du plan 
des u qui ne renferme aucun zéro de la Jonction <p («, o). 

» Ceci admis, formons la fonction entière en v et de genre 2 : 

«=1 

cette fonction est uniforme en u et admet la période zir», car elle ne change 
pas quand on permute les quantités h n ; elle n'admet d'autres singularités 
que les zéros u=a { , u = a 3 , ..., de <p(«,o). Soient h lt h p , . .., h f les 
déterminations de A(«) qui s'annulent pour u = aj, soit k la multiplicité 

du zéro u — aj dans le produit h u h p , ..., h n et soient R/f , _ q )> ?j(- 



a 
les développements polaires, autour de u — aj, des deux sommes 

i. _j_ J_ +...-J- i-et -A + ~ + ...+ -A- Nous pouvons (lemmesll etIII) 
hi h p h r ht lip li- r 

former une fonction entière H(«) et deux fonctions méromorphes K(«), 
L(w), admettant ( 2 ) fo période 2 in, telles que les zéros de H soient les 
valeurs u = «,• (avec la multiplicité correspondante k), et que les pôles et 
développements polaires de K, L soient respectivement les points aj et les 
développements R y , pj. La fonction 

, . — [f !i lu) 4- — L !«) 

e^ a/or5 une fonction entière enu,v qui ne change pas quand on augmente u 
de 2i'tï. D'autre part, en groupant ensemble, dans l'égalité (1), les 
valeurs h n congruentes par rapport à zin, on voit aussitôt que <b(u, ç) peut 
s'écrire 

<!»(«, 9) = n[(e"- e*«)« » ! '"" 5+!i """ > " +v """], 

égalité qui entraîne la suivante 



(') On peut toujours faire en sorte, en augmentant <p d'une constante, que = 
n'admette pas de racine u = u u indépendante de v. > 

( 8 ) Les a/, les R; et les p; admettent la période iir. [voir la Note ('), p. 809]. 
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la périodicité de 'i(u,ç), par rapport à u, exige que A (m) admette la pé- 
riode 2ïTT, ainsi que B(u) — nu = B t (u), n désignant un certain entier. 
D'ailleurs, A et B, sont nécessairement des fonctions entières, et si l'on 

multiplie x par e W7C " ^ 2 *''*', on obtient une fonction entière rz(u, v) 
qui vérifie les conditions suivantes : 

(2) x3(u-\-iixs,v) = Ts{u,v), rs(u,v + 21'vs) = v (u , v) e" u . 

» Le quotient " est une fonction entière de (u, v), soitx, qui satisfait aux 

mêmes égalités (2), et I on a m = — - 

» Introduisons maintenant le troisième couple de périodes (a, P). La 

transformation m = -^, e = V 4- f-rp [qui ne change pas le couple 

(o, 2jt:)], fait correspondre à (a, p) un nouveau couple (2177, o). Raison- 
nons sur les variables U, V comme sur u, v, et formons la fonction H(U, Y) 
analogue à u(«, v). La définition de nr (et de II) et la relation entre v et V 
montrent aussitôt qu'on a 

o( «, p) = n(U, y) e A, " ! ^ B ""' +c, " , ; 
en augmentant p et V de six, on trouve 

A = o, B00 = — ^H HA- (m, A entiers). 

et enfin, en tenant compte de ce fait que u et c s'augmentent de a. et (3 
quand U s'accroît de 211:, 

la périodicité de vs par rapporta u exige que la fonction entière F (m) soit 
de la forme lu-\-F t (u), F, admettant la période 217c, et /désignant un 
entier. Soit alors G(«) une fonction entière, de période iir,, qui vérifie 
(lemme I) la relation G(« + a) — G(k) = F,(«); il suffit de multiplier 
ct(u, p) par e G( '"pour annuler F,, et l'on a, après cette dernière transfor- 
mation, 

(3) n(« + a f ('+p) = o(«,f)e ^ ; . 
On trouverait, de même, 

(4) n(«-t-*',?^P') = *("•*')* V2Mt ' 
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/', m' désignant des entiers el la fonction entière F 2 («) admettant la pé- 
riode 2În. En augmentant u, v de a. ■+■ a.', p + jî', on aboutit à l'identité 

/ * , + P , (îS + TO )-^-P(l^ + '»') + 2 «R« = F a (" + «)-F s («); 

la fonction entière F 2 , qui admet la période lit et s'augmente d'une con- 
stante quand on change Ken« + a, est nécessairement une constante, 
soit c. On a donc 

(5) /a'+iKp , -fa-m'p+ 4-(Vs'_ p x ') + 2 iKw = o, 

et q> est le quotient de deux fonctions entières u, x, qui vérifient les éga- 
lités (2), (3), (4) [F 2 («) étant remplacé par c dans l'équation (4)]. 

» La démonstration (') s'achève dès lors en quelques lignes. Tout 
d'abord, les entiers /, m, l', m', n, R ne sont pas tous nuls; sinon, la fonc- 
tion entière ct(h, c) serait quadruplement périodique et garderait, par 
suite, un module inférieur à une quantité fixe. De plus, si n = o, le dé- 
terminant Im! — ml' = S est différent de zéro; autrement (comme on le voit 
aussitôt), après une transformation linéaire effectuée sur u, v, il existerait 
deux couples de périodes distincts de la forme (o, o), (w,, o), et la fonc- 
tion entière ts(u, v) serait une fonction elliptique de u de seconde espèce, 
ce qui est impossible. Cela posé, soit d'abord n — o, substituons aux 
couples (a, p), (a.', $') les couples distincts (A, B), (A', B') : 

A = m*! - m'a, B = A' = mfJ - m'p = U - M - ai Kir, 

on a 

rz(u ■+■ 2.1k, ç) = m(u, v) = rn(u, v -+- 2î:t), 
js(u + A, v -h B) = e- 5u ^xs(u, u), w{u ■+■ A', v ■+■ B') = zs(u, ç)e~ 5 "^' 

(e, e'= const.), 

conditions qui caractérisent les fonctions 9. 

Le cas de n ^ o se ramène au précédent, en posant d'abord 

«, = /!« + imin, jî, = /î|3 — zli-n, 

cl\ = no! + im'ir,, p' = /?£' — 2/'ztt; 



(') Voir Appell, toc. cit., p. 196-201. 
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les deuK couples (a,, p,), «, P',) sont distincts comme les couples (a, p), 
(a', p'), et une au moins des quantités (a,, p,) n'est pas nulle; il est loi- 
sible de supposer p, ^ o, sinon on permuterait u, v, ce qui change seule- 
ment le signe de n. La transformation 



«i ,, 21K 



u = u - g v , v = ^v, n = *(«, 0^" :+ "■'■ 

ramène les périodes à la forme 

(ai*, o), (o, 2/7:), (A, B), (A', B'), 



ou 



a- 2 i.. ?i> b_ ? _, a_ — ^ — , *- — 



et l'on a 



avec 



(.M—f/n-Z/n'-r-K/i), 
MB- A'=o, 

n(u + 2i-, v) = n(u, v) = n(u, v -+- a^). 
n(u h- a, v -+- b) = e» v+r n(xj, v), 

n(u -+- A', V + B') = ? M " v+ '-'n(U, V); 

on est ainsi ramené au cas où n est nul (ainsi que l et m'); met l' ont comme 
valeurs — Mn et — ^ par suite, M est différent de zéro, et l'on peut rem- 
placer le couple (A, B) par le couple (MA, MB). La réduction aux fonc- 
tions est ainsi achevée. 

» La méthode s'étend d'elle-même au cas de n variables. » 

MÉCANIQUE. — Résistance due aux vagues satellites; par M. de Bcssy. 

« Je me propose de déterminer : i° la loi suivant laquelle varie la résis- 
tance due aux vagues satellites quand on passe d'une vitesse à une autre 
sur un même navire dont la longueur est supposée telle que les vagues 
formées par l'avant ne puissent pas exercer d'influence sur celles formées 
par l'arrière; 2° la loi suivant laquelle varie la résistance due aux vagues 
satellites quand, la vitesse restant la même, on passe d'une carène C à une 
carène C,, dérivée de la première en multipliant toutes les ordonnées 
transversales par un facteur constant. 
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» i° Sur un navire de formes appropriées à la plus grande des vitesses 
considérées ('), la résistance dne aux lames satellites croît comme la 
sixième puissance de la vitesse. 

» Pour démontrer ce principe, nous aurons recours aux expériences de 
traction exécutées sur le Greyhound et sur des modèles de ce navire, 
à celles faites à Torquay par M. R.-E. Froude sur des modèles de tor- 
pilleurs et, enfin, à celles opérées à Brest sous la direction de MM. Risbec 
et Dudebout, expériences qui ont établi les faits suivants : 

» A. Deux navires semblables, dont le rapport de similitude est égal à),, 

se mouvant à des vitesses correspondantes V et V X y% donnent lieu 
à des systèmes de vagues semblables dont le rapport de similitude est le 
même que celui des navires. 

» B. Les vagues satellites correspondant aux différentes vitesses d'un 
même navire forment des systèmes semblables. En effet, l'observation 
montre que les dimensions de ces vagues (hauteur, distance de crête en 
crête, longueur dans le sens de la crête) sont proportionnelles au carré de 
la vitesse du navire. 

» Il m'a été donné de constater, dans plusieurs expériences, la propor- 
tionnalité de la hauteur des vagues satellites au carré de la vitesse du 
navire, proportionnalité qu'il est naturel d'admettre (voir l'Appendice, § 1, 
qui sera publié dans le numéro suivant). Quant à la distance de crête en 
crête, nous observerons que, sur les vagues trochoïdales, cette distance est 
proportionnelle au carré de la célérité; or, la célérité des vagues satellites 
transversales est égale à la vitesse du navire, et la célérité des vagues diver- 
gentes est égale à la composante de la vitesse du navire normale à la direc- 
tion des crêtes, laquelle reste constante pour un même navire. Il s'ensuit 
que, pour les unes et les autres de ces vagues, la distance de crête en crête 
est proportionnelle au carré de la vitesse du navire ( 2 ). 



(') J'entends par formes appropriées à une vitesse V celles qui sont telles que les 
résistances correspondant aux différentes vitesses du navire jusqu'à V inclusivement 
peuvent être représentées par les ordonnées d'une courbe continue, les vitesses étant 
prises pour abscisses. 

('-) D'après les observations de Froude, la ligne qui joint les points les plus élevés 
des crêtes divergentes successives, ligne que nous appellerons ligne de divergence, 
fait, avec la direction commune de ces crêtes, un angle dont la tangente est moitié de 
celle de l'angle que fait la direction commune des crêtes avec l'axe du navire. L'angle 
de cet axe avec la ligne de divergence, dit angle de divergence, est sensiblement 
constant pour un même navire. Les crêtes successives pLacées en échelon sont limitées 
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» D'autre part, il résulte des expériences de Fronde que les longueurs 
des crêtes divergentes sont aussi proportionnelles au carré de la vitesse. 
Il en est de même pour les longueurs des vagues transversales, lesquelles 
s'arrêtent aux crêtes divergentes et forment avec celles-ci des systèmes 
dont la configuration en plan reste la même aux différentes vitesses, les 
dimensions horizontales de ces systèmes variant comme les carrés des 
vitesses. 

» C. Pour deux navires semblables se mouvant à la même vitesse, 
les vagues satellites forment deux systèmes identiques sous tous les rap- 
ports comme dimensions et comme positions (' ). 

» Corollaire : La résistance due à l'entretien des vagues satellites est la 
même pour les navires semblables de dimensions différentes. 

» Froude a établi que la résistance correspondant à l'entretien des 



à l'intérieur et à l'extérieur, c'est-à-dire du côté du navire et au large, par des lignes 
parallèles à celle qui joint les points les plus élevés des crêtes. 

(') M. R.-E. Froude, en comparant les vagues formées à la même vitesse par deux 
modèles semblables représentant, l'un un torpilleur de 83 pieds de longueur, et 
l'autre un navire de 333 pieds, a constaté seulement que les vagues divergentes forment 
des systèmes identiques comme longueurs et comme positions. Il n'est rien dit des 
hauteurs de ces systèmes divergents dans le Mémoire de Froude, où il n'est pas parlé 
non plus des vagues transversales qui figurent sur les dessins accompagnant le Mémoire. 
Le fait, indiqué au paragraphe B, que les systèmes de vagues correspondant aux 
vitesses diverses d'un même navire sont tous semblables (leur rapport de similitude 
étant celui du carré des vitesses), combiné avec le fait qui est relaté au paragraphe A 
entraîne l'identité complète des systèmes de vagues transversales et divergentes formés 
par deux navires semblables se mouvant à la même vitesse, comme je vais le montrer. 

Soient n et N deux navires dont le rapport de similitude est égal à X se mouvant à 
la vitesse v. Appelons s et S les systèmes de vagues satellites formés par « et N dans 
ces conditions. Nous savons, en vertu du fait relaté en A, que si n se mouvait à une 

ç 

vitesse t>'= — > son mouvement donnerait lieu à la formation d'un système 5j de vagues 
y/X 

satellites telles que s, X = S. D'autre part, en vertu de ce que les systèmes de vagues 
satellites correspondant aux vitesses diverses d'un même navire sont tous semblables, 
leur rapport de similitude étant celui des carrés des vitesses, nous aurons, en compa- 
rant les vagues satellites formées par n aux vitesses cet—, — = — := X : d'où 

s = Sil. Nous avons donc à la foiss = 5iX, S = $jX, ce qui entraîne l'identité de s 
et de S. 
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vagues satellites est égale à l'énergie emmagasinée dans une de ces vagues 
divisée, pour les vagues transversales, par 2L, et, pour les vagues diver- 
gentes, par -r— !-> L et L. étant les distances de crête en crête, et a l'angle 

constant que fait la direction des crêtes divergentes avec l'axe du na- 
vire ('). L'énergie emmagasinée dans une vague transversale est égale 

à ( 1 — . 3 j ( 2 ), expression dans laquelle h est la demi-hauteur de 

la vague et / sa longueur dans le sens de la crête. 

» L'énergie emmagasinée dans une vague divergente est égale à 

1 ' ' f t rr 1 )' ^ e *- A avant ici des valeurs analogues à celles de h 

et /. La résistance R correspondant à l'entretien des vagues transversales 

■71 Ut 1 / 2 7T 2 /i*\ 

est donc égale à —7— ( 1 p— ]> tandis que la résistance R, correspon- 
dant à l'entretien des vagues divergentes est égale à '^-y-^l 1 — 2 ? a '' jsina. 
En vertu de la loi trochoïdale qui relie la distance de crête en crête à la 
célérité, L = — V 2 (V étant la vitesse du navire) et L, = — V 2 sin 2 a, d'où 

il suit que L 2 et L a sont proportionnels à V 4 , « étant constant. Nous avons 
vu plus haut que helh, sont proportionnels à V 2 ; A 2 et h] sont donc,, comme 
L 2 etL 2 , proportionnels à V 4 . Par suite, dans les valeurs de R et de R,, le 
facteur entre parenthèse est constant pour toutes les vitesses, de sorte 

que R et R, varient comme les facteurs - — et — — -, dans lesquels / et l K 

sont proportionnels au carré de la vitesse, h- et A 2 , à sa quatrième puis- 
sance. La résistance correspondant à l'entretien des vagues satellites, 
transversales ou divergentes, varie donc comme la sixième puissance de 
la vitesse. 

» On peut démontrer cette loi sans recourir à la formule qui donne la 
valeur de l'énergie emmagasinée dans une vague en fonction de ses dimen- 
sions et de sa célérité, et cela comme suit : 

» Considérons un navire A se mouvant d'abord à une vitesse V, à 
laquelle correspond un système S de vagues satellites, et ensuite à la 
vitesse V, à laquelle correspond un système de vagues satellites S,. Nous 



(') Phenomena 0/ the wave making résistance 0/ ships {Transactions of the 
Institution of Naval Archilects, t. XXII, 1881, p. 226 et 227). 

(*) Poixard et Dudeboit, Théorie d a navire, t. III, formule (i3), p. 60. 



rapport égal à ( ^ ) ou à 
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savons que les deux systèmes S et S, auront un rapport de similitude égal 

V 2 
à ttj. Or, les expériences de Froude ont vérifié ce fait, conforme à la 

théorie de la similitude, que les résistances qui dérivent de deux systèmes 
semblables de vagues satellites ayant un rapport de similitude égal à 1 
sont, entre elles, dans un rapport égal à X 3 ('). Les résistances, corres- 
pondant aux systèmes S et S, formés aux vitesses V et V,, auront donc un 

X! 
Vî ' 

» 2 R étant la résistance due à l'entretien des vagues satellites sur un 
navire C à la vitesse V, pour obtenir la résistance analogue R, pour la 
même vitesse, sur un navire C,, dont on a dérivé la carène de celle de G 
en agrandissant les ordonnées transversales dans le rapport 1, il faut mul- 
tiplier R par le facteur 1*. 

» Considérons la courbe ayant pour ordonnées les valeurs, pour un 

r» 

navire déterminé, de la fonction ^p R étant la résistance due aux vagues 

satellites à la vitesse V, et pour abscisses les vitesses correspondantes. Cette 
courbe étant donnée, pour avoir la résistance R afférente à une certaine 
vitesse V, il suffira de multiplier l'ordonnée correspondante par V 2 . Il est 
généralement admis que, si l'on substitue au navire considéré un navire 
dérivé de celui-ci, en remplaçant l'écartement E des sections transver- 
sales équidistantes par un écartement E' = E x c, on pourra se servir de la 
courbe du navire primitif pour obtenir la résistance due aux vagues satel- 
lites correspondant à une vitesse donnée du navire dérivé en changeant 
l'échelle des abscisses sur laquelle la longueur représentant l'unité devra 
être divisée par le facteur c. Si c est plus grand que l'unité (ce qui corres- 
pond à un allongement du navire), la résistance R', correspondant sur le 
navire dérivé à une vitesse V égale kV Xc, sera égale à V' 2 multiplié par 
l'ordonnée correspondant à la vitesse V lue sur l'échelle modifiée, 
ordonnée qui n'est autre que celle correspondant à la vitesse V lue sur 
l'échelle primitive; de sorte que, R étant la résistance afférente à la 
vitesse V sur le premier navire et R' la résistance afférente à la vitesse V 

1 • il R' V' 2 ' 

sur Je navire allonge, on aura -^ = -^ Si c est plus petit que l'unité (ce 

qui correspond à un raccourcissement du navire), la longueur représen- 

(') On experiments with H. M. S. Greyhound {Transactions 0/ the Institution 
0/ Naval Architects, vol. XV, 1874). Voir l'Appendice § 2. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N« 15.) 108 
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tant l'unité sur l'échelle primitive étant divisée par c sera amplifiée : la 
résistance afférente à une vitesse V" égale à V X c (par suite plus petite 
que V) s'obtiendra en multipliant V" 2 par l'ordonnée correspondant à la 
vitesse V" lue sur l'échelle allongée dans le rapport de c à l'unité, soit à la 
vitesse V lue sur l'échelle primitive. 

» Si , au lieu de raccourcir le navire primitif en multipliant l'écartement E 
par la fraction c, on l'avait élargi en multipliant ses ordonnées transversales 

par -> on aurait obtenu un navire semblable (da moins quant à ces éléments 

des formes qui semblent seuls avoir une influence sensible sur la formation 
des vagues, à savoir la finesse et le rapport de la longueur à la largeur) (' ) 
au navire raccourci, et présentant par suite, à la même vitesse, une résis- 
tance afférente aux vagues satellites équivalente. Or, on peut établir que, 
lorsque le navire est raccourci dans le rapport de i à c, la résistance affé- 
rente aux vagues satellites pour une vitesse V est multipliée par le rap- 
port -j- Appelons I et F les ordonnées correspondant à la vitesse V lue 

successivement sur l'échelle primitive et sur l'échelle allongée dans le rap- 
port de c à i, soient les ordonnées de la courbe correspondant aux vi- 
tesses V et V X - lues toutes deux sur l'échelle primitive. Appelons R et R' 

les résistances afférentes à V sur le navire primitif et sur le navire raccourci. 

IV 2 V 6 
Nous aurons R = 1 X Y 2 , R' = I'V 2 . Nous avons aussi — — — = , 

I'V*x4 V 6 x^ 
c 2 c 6 

« 

puisque I et F sont les ordonnées de la courbe qui correspondent aux vi- 
tesses V et V X - lues sur l'échelle primitive, que IV 2 et I' V 2 X -3 repré- 
sentent les résistances du navire primitif aux vitesses V et V X -> et que 

ces résistances sont entre elles comme les sixièmes puissances des vitesses 

IV 2 V 6 . IV 2 i 

correspondantes. Or l'égalité — — — = revient à yy^ = — ou à 

c- c 6 c k 

ît; = — = c\ d'où R' = R— • C. Q. F. D. » 



( J ) Cette influence exclusive attribuée à la finesse et au rapport de la longueur à la 
largeur résulte du fait que, pour deux navires semblables de dimensions différentes se 
mouvant à la même vitesse, les vagues satellites forment deux systèmes identiques. 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée déjuger le concours du Grand prix des Sciences mathé- 
matiques pour 1902. — MM. Emile Picard, Poincaré, Jordan, Appell, 
Painlevé. 

Commission chargée de juger le concours du prix Bordin (Sciences mathé- 
matiques) pour 1902. — MM. Poincaré, Painlevé, Emile Picard, Jordan, 
Darboux. 

Commission chargée de juger le concours du prix F rancœur pour 1902. — 
MM. Poincaré, Emile Picard, Appell, Jordan, Darboux. 

Commission chargée de juger le concours du prix Poncelet pour rgo2. — 
MM. Poincaré, Emile Picard, Jordan, Darboux, Appell. 

■ Commission chargée déjuger le concours du prix extraordinaire de six mille 
francs pour 1902. — MM. Guyon, Maurice Levy, de Bussy, Sebert, Bou- 
quet de la Grye. 

Commission chargée de juger le concours du prix Montyon (Mécanique) 
pour 1902. — MM. Léauté, Maurice Levy, Sarrau, Boussinesq, Sebert. 

Commission chargée de juger le concours du prix Plumey pour 1902. — 
MM. Maurice Levy, Guyou, Sarrau, Léauté, Sebert. 

Commission chargée déjuger le concours du prix Pierre Guzmanpour 1 902. 
— MM. Janssen, Lœwy, Callandrean, Wolf, Faye. 

Commission chargée de juger le concours du prix Lalande pour 1902. — 
MM. Lœwy, Wolf, Janssen, Callandreau, Radau, Faye. « 



MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. E. Colvis soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Machine de Gramme à intensité sans cesse variable et sa 
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combinaison avec une bobine d'induclion. Nouvelle disposition du faisceau 
aimanté dans les bobines d'induction ». 

(Commissaires : MM. Mascart, Marcel Deprez, d'Arsonval.) 



M. A. Boctaricq adresse une Note relative au développement d'in- 
sectes qui dévastent les oseraies des départements de la Gironde et du 
Lot-et-Garonne. 

(Commissaires : MM. Perrier, Giard.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Directeur do Laboratoire Arago, à Banyuls-sur-Mer, invite 
l'Académie à se faire représenter à la cérémonie funéraire qui sera célé- 
brée, le 9 mai prochain, dans le Laboratoire Arago, que M. de Lacaze- 
Duthiers a fondé, et où il a désiré être inhumé. 

L'Académie décide qu'elle se fera représenter à cette cérémonie. 



M. Thome adresse, de Cordoba, ses vifs remercîments à l'Académie 
pour la distinction dont ses travaux astronomiques ont été l'objet et 
exprime le désir que la valeur du prix Lalande qui lui a été décerné soit 
réservée par l'Académie pour récompenser d'autres savants. 



OPTIQUE. — Principe d'un nouveau rêfractomètre interfère ntiel. Note de 
M. G. Sagnac, présentée par M. Lippmann. 

« Soient M et M' deux surfaces réfléchissantes planes, bien travaillées, 
juxtaposées et réglées exactement, parallèles entre elles. Éclairons norma- 
lement ce système de miroirs de Fresnel parallèles par un faisceau lumineux 
issu d'une lentille L qui est supposée aplanétique pour les ondes planes 
perpendiculaires à l'axe et au voisinage du foyer principal F de laquelle est 
disposée une source de lumière suffisamment monochromatique. Chaque 
point F de la source fournit à la sortie de la lentille L un système d'ondes 
planes que les deux plans M et M' dédoublent en deux systèmes d'ondes 
planes parallèles, réfléchis sous la même incidence i voisine de zéro et qui 
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présentent entre eux une différence de marche ie cosi (ou sensiblement 

2 e 1 )) en désignant pare la distance des deux plans parallèles M et M'. 

Les vibrations qui correspondent à ces deux systèmes d'ondes se réunis- 
sent, après avoir traversé la lentille L, en un même point O (très voisin 
de F si l'incidence i est très faible). Comme e est une constante, la diffé- 
rence de marche ne dépend que de l'incidence i et varie avec la position 
du point O dans le plan focal de la lentille L. On retrouve ici les conditions 
générales qui définissent la production d'un système de franges localisées 
à l'infini. 

» On doit donc pouvoir observer, dans le plan focal, un système de 
franges circulaires si la différence de marche ne dépasse pas les limites 
imposées par la complexité de la radiation employée. L'appareil décrit 
fonctionne, on le voit, comme le réfractomètre interférentiel de M. Mi- 
chelson qui a permis à MM. Michelson et Benoît de déterminer la longueur 
du mètre en longueurs d'onde. 

» Il m'a semblé intéressant de signaler le principe de cette expérience, 
puisque le physicien si compétent en matière de franges d'interférence 
qu'est M. J. Macé de Lépinay considère qu'il est impossible de mettre en 
évidence le phénomène de localisation des franges sans fente dans le cas 
des miroirs de Fresnel ('). 

» En ce qui concerne les applications, le nouveau dispositif pourrait 
être préférable à celui de M. Michelson quand il y a intérêt à avoir une 
température rigoureusement la même dans les régions correspondantes 
des deux faisceaux interférents; ces régions sont, en effet, adjacentes au 
lieu d'être très éloignées comme dans le dispositif de M. Michelson qui 
rejette l'un des faisceaux à angle droit de l'autre ( a ). » 

ÉLECTRICITÉ. — Quelques remarques sur la théorie de l'arc chantant 
de Duddell. Note de M. Paul Janet, présentée par M. Mascart. 

« Soient E la force éleclromotrice constante de la batterie d'accumu- 
lateurs qui fournit le courant principal, R la résistance du rhéostat (queje 

(*) J. Macé de Lépinay, Franges d'interférence, p. 35. Paris, G. Naud, 1902. 
Collection Scientia, n° 14. 

( s ) L'inconvénient corrélatif de cet avantage est qu'on ne peut produire avec M 
et M' des franges localisées sur MM'. Mais on peut régler l'appareil à l'aide d'une 
lame plane auxiliaire posée sur M. 
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supposerai sans self-induction) intercalé sur ce circuit, r la résistance du 
circuit dérivé, L et C la self-induction et la capacité intercalées dans ce 
circuit; on sait que le courant alternatif obtenu dans ce circuit dérivé a une 
pulsation w déterminée par la condition de résonance 



V/CL 

Cela posé, soient I le courant instantané dans le circuit principal, i dans 
le circuit dérivé, i' dans le circuit de l'arc. Le courant principal I est évi- 
demment la superposition d'un courant continu et d'un courant alternatif 

I = T c + I sinwi. 
La différence de potentiel aux bornes de l'arc V A — V B est alors 
V A - V B =E-RI C - RI sinw<t, 

et les courants i et i' sont donnés par les formules 

H. . , 

l = l Slllut, 



r 



De là on lire 



d'où 



i = L-l J smoii. 



</(V A — V B ) = — R[„coCOSco/fft, 

ai ■== I to cosoilat, 



rf(V A -V B ) R/- 



di< 



» Il résulte de là que, ainsi que M. Duddeli l'avait déjà signalé, la 
dérivée de la différence de potentiel aux bornes de l'arc par rapport au 
courant circulant dans cet arc doit être négative. C'est ce qui a lieu avec 
des charbons homogènes, même pour des oscillations atteignant la fré- 
quence de ioooà ioooo par seconde. 

» Si la résistance r est petite par rapport à R, on a 

» Il semble donc que, pour que les oscillations se produisent, il faut 
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que le régime de l'arc soit tel que la valeur absolue de sa résistance appa- 
rente (négative) soit égale à la résistance du circuit dérivé. Duddell avait 
donné, au lieu de l'égalité précédente, l'inégalité 



F&*->- 



» L'arc chantant de Duddell fournit un moyen remarquable d'obtenir, 
au moyen d'une force électromotrice continue, un courant alternatif. Il est 
intéressant d'étudier la valeur des courants et la répartition des énergies 
dans les différentes parties des circuits. Nous nous bornerons à résumer 
les résultats obtenus : 

Valeurs 



instantanées. efficaces. moyennes. 

Gourant dans le circuit prin- 



cipal I c +I sintuf l/ J «" 

Gourant dans le circuit dé- 

R, ■ , Rio 

rive lo slnt0 ' — 7^ 

r r\/2 



2 



\A- 



Courant dans l'arc I C H ; — Iosinw* 1 /u . ° 

Différence de potentiel aux. 
bornes de l'arc E — RI C — RI sinto? 



j/(E-RI c )»+5i!i 



Puissance fournie par la pile E(I C + I sintof) » EI 

Puissance Joule dans le cir- 



cuit principal R(I«-+- lo sintu<) ! 

Puissance Joule dans le cir- 



RI ! 



. ,. . , R*ISsin«wf RM 

cuit dérive » 



Puissance fournie à la bo- 
bine de self-induction. . . 
Puissance fournie au con- 



ir 



sinioi o 



densateur — 1 E — RI<H — cosoitl 

lissance dans l'arc (E — RI C — RI sinwi) I l c -\ ^IosinaiH (E — RI C )I C 



R(R + r)Ig 
ssr 



» Les valeurs I et T peuvent s'obtenir facilement par l'expérience. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Variations du spectre des étincelles. 
Note de M. B, Eginitis, présentée par M. J. Violle. 

« Lorsque les pôles des étincelles contiennent des métaux différents, 
les variations de la self-induction du circuit modifient profondément la 
composition de la lumière des étincelles. 

» Deux pôles de fil d'aluminium de i mm environ de diamètre sont recouverts jus- 
qu'à une distance de 2 mm de leurs extrémités d'une très petile quantité de sodium mé- 
tallique. On fait, tout d'abord, jaillir entre les deux pôles ainsi préparés des étincelles 
ordinaires pendant quelques secondes. Ces étincelles sont fournies par une bobine 
d'induction de grandeur moyenne actionnant quatre bouteilles deLeydede7,io 1! uni- 
tés G. G. S. de capacité se déchargeant neuf à dix fois par secondeà travers un circuit 
sans self-induction. Par l'introduction de bobines sans noyau métallique dans le cir- 
cuit de décharge, la self-induction peut prendre des valeurs croissantes. La résistance 
du circuit est maintenue à la valeur constante de 3 ohms. 

» Le spectre des étincelles jaillissant entre ces deux pôles contient tout d'abord les 
raies de l'aluminium et du sodium. 

» Lorsqu'on fait croître la self-induction, les raies de l'aluminium diminuent d'in- 
tensité très rapidement, tandis que l'intensité delà raie jaune du sodium augmente de 
plus en plus. Une petite bobine de 6 cm de diamètre et de quelques tours de fil suffit 
pour que la plupart des raies de l'aluminium deviennent courtes ('). En augmentant 
de plus en plus la self-induction du circuit, les raies de l'aluminium deviennent rapi- 
dement de plus en plus courtes et enfin tout son spectre s'élimine. Au contraire, pen- 
dant ce temps la raie jaune du sodium devient de plus en plus brillante et les doublets 
vert et rouge apparaissent et atteignent à la fin une intensité remarquable. Pour une 
capacité de o,oo85 microfarad, il suffit d'une self-induction de 0,0002 henry environ 
pour éliminer complètement le spectre de l'aluminium et les raies de l'air, quand la 
distance des pôles ne surpasse pas i ™ ou i mm ,5. Les étincelles présentent alors une 
couleur orangée très brillante due aux vapeurs du sodium, et les pôles sont entourés 
par une auréole très étendue. 

» Si la self-induction du circuit continue à augmenter, la disparition du spectre 
de l'aluminium persiste, et la raie jaune du sodium, après avoir été extrêmement bril- 
lante, devient renversée à partir d'une certaine valeur. La plus grande valeur de self- 
induction que nous avons employée était de o,o5 henry environ. 

» Les valeurs de la self-induction qui éliminent le spectre de l'aluminium dif- 
fèrent suivant les distances des pôles. Les grandes distances demandent de grandes 
valeurs de la self-induction. 



(') L'image de l'étincelle étant projetée sur la fente du spectroscope, les raies courtes 
sont celles qui se trouvent seulement au voisinage des électrodes. 
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» Toutes les conditions varient avec la quantité d'énergie mise en jeu : les valeurs 
de la self-induction qui correspondent à l'élimination d'un spectre diminuent quand 
la capacité augmente (jusqu'à une certaine limite). 

» Ce phénomène présenté par les deux métaux, l'aluminium et le sodium, 
se retrouve avec plusieurs autres métaux. Le platine, le fer, l'étain, et 
d'autres métaux préparés de la même façon avec du sodium ou du potas- 
sium, donnent des résultats identiques. Dans quelques cas, comme par 
exemple fer-sodium, les grandes valeurs de la self-induction font réappa- 
raître les raies du fer. 

» Pour un même métal, les valeurs de la self-induction qui éliminent le 
spectre d'un autre varient avec la nature de ce dernier. 

» L'élimination du spectre d'un des métaux est quelquefois difficile, et 
elle n'est pas toujours possible. Comme exemple, nous citerons le cas des 
métaux Hg, K, Na, qui n'ont jamais été éliminés. Souvent l'augmentation 
de la self-induction a seulement comme résultat la diminution de l'inten- 
sité des raies de l'un des métaux ou le changement de plusieurs raies en 
raies courtes. 

» L'élimination du spectre d'un métal peut être obtenue sans la présence 
immédiate d'un autre métal sur le même pôle. Ainsi, nous avons obtenu 
l'élimination dans le cas où deux métaux purs forment chacun l'un des 
deux pôles. Nous avions pris pour l'un des pôles du platine ou de l'alumi- 
nium et pour l'autre du mercure contenu dans un tube de verre. Pour 
une valeur de 0,004 henry, les raies du platine ou de l'aluminium ont été 
éliminées. Au contraire, les raies du mercure qui restaient étaient renfor- 
cées. Quelquefois les raies du mercure présentaient un aspect curieux. 
Chacune des raies était partagée en deux parties d'intensité différente. La 
partie la plus intense correspondait au mercure, et l'on passait brusque- 
ment de l'une à l'autre partie, comme si l'intervalle où se produisaient les 
étincelles avait été à moitié rempli de vapeur de mercure. 

» Cette observation conduit à une remarque très générale. Les métaux 
dont les spectres s'éliminent ou diminuent d'intensité sont des métaux qui 
donnent de très petites quantités de vapeurs. Au contraire, les métaux 
dont le spectre reste et augmente d'intensité sont parmi ceux qui sont très 
volatils. 

» Dans une Note prochaine, nous montrerons comment ce phénomène 
peut' être rattaché aux variations des spectres d'un métal et du milieu 
ambiant étudiées par M. Hemsalech. » 

C. B., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 15.) ■ 'OO, 
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ÉLECTRICITÉ. — Diffusion rétrograde des èlectrolytes . 
Noie de M. J. Thovert, présentée par M. J. Violle. 

« Si l'on fait diffuser une solution d'un acide additionné d'un autre 
électrolyte, vis-à-vis d'une solution de cet électrolyte additionnel, on con- 
state que ce dernier corps, réparti primitivement d'une façon uniforme 
dans tout le liquide, se concentre en certains points pendant les premiers 
temps de l'expérience. 

» Dans une éprouvette de io cm de hauteur environ, on a mis à peu près un tiers de 
solution contenant la matière diffusante avec l'électrolyte additionnel, et les deux 
autres sels de la solution contenant l'électrolyte additionnel seuL Au bout d'un certain 
temps, on a relevé le liquide en trois parties à peu près égales et l'on a déterminé la 
concentration de chaque partie par rapport à la substance additionnelle. 

» Le Tableau suivant donne les résultats de nos expériences : 



Matière 


Sel 
additionnel. 


Durée de 
l'expérience. 


Concentration 1 

de | 


I dans la partie 


diffusée. 


( supérieure. 


médiane. 


inférieure. 


o,4HCl 


o,3 9 NaCl 


h 

16 


NaCl 


0,384 


o,3go 


o,3g5 


» 


» 


47 


» 


0,373 


o,38o 


o,4o5 


iHCl 


o,3 9 KCI 


47 


KC1 


o,363 


0,392 


o,4i3 


» 


» 


143 


» 


o,35o 


, 4o 1 


o,425 


o,5Az0 3 H 


o,5Az0 3 Ag 


10 


Az0 3 Ag 


o,48 


0,49 


0,52 


» 


» 


5o 


» 


o,47 


0,49 


o,54 


4(SO*H«) 


i,o3HCl 


52 


H Ci 


1,07 


1 ,01 


0,98 



» Il y a concentration de l'électrolyte additionnel dans la partie inférieure, sauf pour 
la dernière expérience, où l'inverse se produit. 

» Ces résultats s'expliquent fort bien dans la théorie électrolytique de 
la diffusion. D'après Nernst, la variation de pression osmotique entre les 
couches liquides inégalement concentrées est la cause de la tendance à 
l'équilibre. Si la substance dissoute est an électrolyle supposé dissocié en 
ions, la seule action osmotique causerait un passage inégal des ions, dont 
les frottements sont en général différents. Il en résulte une séparation de 
charges électriques, et une force électrique compensatrice qui maintient 
la neutralité de la solution. 

» Si en outre du corps diffusant, H Cl par exemple, il existe dans le 
milieu un autre électrolyte, supposons NaCl, réparti uniformément, il n'y 
a rien de changé à l'action osmotique, mais la force électrique trouvant 
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application sur les ions de l'électrolyle additionnel sera moins grande pour 
obtenir la compensation de neutralité que si H Cl se trouvait dans l'eau 
pure. Il en résulte une augmentation de vitesse dans la diffusion des ions H 
— fait déjà expérimenté par Arrhénius — et une rétrogradation des ionsNa 
démontrée par nos expériences. 

» Dans le cas où SO*H 2 diffuse dans un milieu contenant H Cl, la force 
électrique tend à ramener vers le haut des ions Cl, ce que montrent aussi 
nos résultats. 

» D'ailleurs, l'action électrique entre les ions n'est pas seule en jeu dans 
ces observations. En effet, au moment où l'on met les deux solutions en 
présence, en faisant abstraction de l'eau symétrique de chaque côté de la 
surfaeedeséparation,onaverslehautNaCl-HH 2 OetverslebasNaCl+HCl. 
Il y a donc dissymétrie dans les actions moléculaires qui s'exercent sur Na Ci 
qui est attiré vers le haut par H 2 et vers le bas par HC1. Dans ce cas, 
l'action de H 2 paraît devoir être prépondérante et s'exerce en sens 
inverse de l'action électrique; le résultat de l'expérience conforme à cette 
dernière n'en est que plus expressif. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur la réaction magnétique de l'induit des dynamos. Note 
de M. N. Vasdlesco-Karpeîî, présentée par M. Lippmann. 

« Une dynamo doit nous apparaître, au point de vue magnétique, comme 
un ensemble de circuits ou, plus exactement, comme un milieu magnétique, 
soumis à l'action d'un certain nombre de forces magnétomotrices consti- 
tuées par les spires tant inductrices qu'induites. 

» C'est à cet ensemble qu'il faut appliquer le calcul pour trouver les Hux 
utiles et par conséquent la force électromotrice de la machine, soit à vide, 
soit en charge. Le calcul rigoureux de ces flux n'est pas abordable, mais, 
sans rien changer à la façon d'envisager la question, nous ferons les simpli- 
fications d'usage; l'explication, qualitative du moins, du phénomène n'en 
souffrira pas. 

» Considérons une machine bipolaire {fig. 1); je composerai les ampères- 
tours inducteurs et les ampères-tours longitudinaux, évidemment déma- 
gnétisants, en une seule force magnétomotrice e. La figure 1 représente, avec 
leurs sens, les lignes de force moyennes des flux produits par cette force 
magnétomotrice s. 

» Je compose de même les ampères-tours transversaux de l'induit en une 
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seule force magnétomotrice e', dirigée suivant AB. Cette force magnétomo- 
trice superpose aux flux dus à e de nouveaux flux oc, p, ([/, <]/, dont la figure 2 
donne les lignes de force moyennes avec leurs sens; ces lignes de force 
sont supposées avoir le même parcours que celles dues à e. 



Fig. 1. 



Fig. 2. 
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» Soient a, b, r, R les réluctances des tronçons parcourus par les nou- 
veaux flux; les lois de Kirchhoff donnent 



(0 



f 



(R + a)(r-i-(&)-4-(R-i- 0)(r ■ 



» Dans la théorie classique, au lieu de considérer l'ensemble du réseau 
représenté par la figure 2, on considérait seulement la portion ABCD, ce qui 
revient à supposer a = b. C'est la raison pour laquelle la théorie classique 
s'est trouvée en contradiction avec les faits. 

» Dans la formule (1), a, b, r, R sont, en effet, les réluctances comp- 
tées à partir de l'état magnétique dû à s; et si l'on considère l'allure des 
courbes du magnétisme, on voit que ces réluctances sont plus grandes 
dans le sens des flux préexistants que dans le sens contraire; on aura donc 
presque toujours a^> b. 

» Les ampères-tours transversaux sont donc démagnétisants et leur 
influence partant de zéro sera maximum aux environs du coude de la 
courbe du magnétisme des parties CA, CB, DA, DB. 

» Dans certaines machines où le coude de la courbe du magnétisme est très pro- 
noncé, l'influence démagnétisante des ampères-tours transversaux peut être très voisine 
de celle des ampères-tours longitudinaux; il n'est donc pas étonnant que la réaction 
d'induit ait été trouvée quelquefois indépendante de l'angle de calage. 

» On a vérifié aussi quelquefois que la réaction d'induit augmentait avec l'exci- 
tation (Stromberg). Ce cas paradoxal s'explique par l'existence d'un maximum dans 
la valeur de <j/. 
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» J'ai supposé, dans la démonstration précédente, que les ligues de 
force moyennes ont le même parcours qu'avant l'introduction de la force 
magnétomotrice transversale, et l'on a pu se demander si l'allongement 
des lignes de force augmentant la réluctance ne diminuerait pas le flux 
utile. Pour examiner cette question, plaçons-nous dans le cas où r = R, 
s = s'. Par raison de symétrie, les deux flux et 0' traversant s et e' seront 
égaux, et, suivant un principe que j'ai énoncé dans une Note précé- 
dente ('), ces flux, calculés avec une distribution approximative des 
lignes de force, seront moindres que les flux réels. En d'autres mots, nous 
obtenons par le calcul indiqué une limite supérieure de la réaction d'in- 
duit. L'allongement des lignes de force est compensé, et aude là, par la cause 
qui le fait naître, c'est-à-dire par la force magnétomotrice transversale. 

» Influence des fuites. — Les fuites magnétiques peuvent être représen- 
tées par une dérivation CFD de réluctance p (fig. 1). L'influence de cette 
dérivation est double : elle diminue le flux utile dû à e et augmente le flux 
démagnétisant <|/, car, dans l'équation (1), il faut remplacer R par la 

quantité moindre R p • 

» Vérification. — Des expériences, faites au laboratoire des recherches physiques 
de la Sorbonne sur une vieille machine-série Gramme (type d'atelier) ont montré l'in- 
fluence démagnétisante des ampères-tours transversaux et l'existence d'un maximum 
de cet effet pour une certaine valeur de l'excitation. Les balais étant calés sur une 
ligne perpendiculaire à celle des pôles, je mesurais le courant d'excitation I et le flux 
utile correspondant <p; je lançais ensuite un courant, toujours le même, dans l'induit, 
et mesurais la diminution de flux ij>. Les résultats ont été les suivants : 



I. 


0, 


+• 


I. 


?■ 


+. 











• 4 


58o 


'7 


4 


200 


16 


18 


65o 


i4 


6 


* ^ 
3oo 


20 


22 


700 


12 


8 


435 


2.3 


26 


735 


10 


10 


55o 


23 


3o 


770 


8 


12 


55o 


20 









» Dans ce Tableau ne figurent que les valeurs relatives des grandeurs mesurées; on 
voit que, relativement, le flux démagnétisant ty est assez petit; cela tient, sans doute, 
aux conditions particulièrement défavorables de la machine à ce point de vue; les 
pièces polaires étaient, en effet, en fonle. » 



(') Comptes rendus du 3 janvier 1902. 
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ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur le fonctionnement des cohéreurs et 
des auto-décohéreurs. Note de M, O. Rochefoet, présentée par 
M. Lippmann. 

« Les comptes rendus des communications à très grandes distances, en 
télégraphie sans fil, parla réception au son, en utilisant les cohéreurs à 
décohésion spontanée et les récepteurs téléphoniques, ont appelé de non- 
veau mon attention sur les cohéreurs à décohésion spontanée. 

» En étudiant les auto-décohéreurs en usage et en cherchant à en con- 
struire de plus sensibles et de plus constants, mes observations, basées sur 
des mesures prises avec le plus grand soin, m'ont amené à des conclusions 
contraires à ce qui semblait naguère être la vérité. 

» A priori, et cela semble naturel, on admettait que, pour que la décohésion spon- 
tanée se produise, il fallait que les contacts fussent plus imparfaits que pour obtenir 
une cohésion durable. On saisissait bien un lien, une progression entre les cohéreurs 
décohérant par le choc et les auto-décohéreurs, mais la progression admise est préci- 
sément inverse de celle que j'ai trouvée. 

» Turpain {Applications pratiques des ondes électriques), dans le résumé qu'il fait 
des diverses théories émises sur le fonctionnement des cohéreurs, exprime cette opi- 
nion que la difficulté de réglage des auto-décohéreurs tient à ce que « les limites entre 
» le contact imparfait ne réalisant pas encore un cohéreur et le contact imparfait réa- 
» lisant un cohéreur nécessitant un choc sont trop voisines pour laisser aisément place 
» à un contact imparfait réalisant un cohéreur à décohésion spontanée ». L'erreur que 
je signale est là très nettement énoncée. 

» On sait qu'un courant passante travers des contacts imparfaits franchit d'autant 
plus facilement l'obstacle que ces contacts lui opposent que la pression à laquelle 
sont soumis ces contacts est plus grande. Ceci donné, si vous prenez deux électrodes 
pouvant se rapprocher ou s'éloigner à volonté, et qu'entre ces électrodes vous placiez 
des billes de charbon ou d'acier constituant des contacts imparfaits, vous pourrez 
faire varier là pression sur ces billes et juger de ce qui se passe en intercalant dans 
le circuit du courant qui doit traverser ces billes un instrument de mesures. Or, en 
rapprochant progressivement les électrodes, il arrivera un moment où vous obtien- 
drez la sensibilité du système aux ondes hertziennes. A ce moment, si la résistance 
initiale est d'un méghoœ, par exemple, ne permettant pas au courant d'un élément 
de pile d'impressionner un milliampèremètre, et que cette résistance tombe à quelques 
ohms sous l'action des ondes, vous aurez un cohéreur nécessitant un choc pour déco- 
hérer. Si vous continuez à augmenter la pression de façon que la résistance initiale 
soit assez faible pour qu'un courant de deux milliampères, par exemple, puisse passer, 
vous aurez alors une décohésion spontanée. Ce ne sont donc pas les effets d'un cou- 
rant morcelé sous l'action des ondes que perçoit l'oreille, mais bien des variations 
dans l'intensité d'un courant continu. 
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» Tous les cohëreurs à décohésion spontanée peuvent être ramenés à l'état 
de cohéreurs ordinaires en diminuant la pression des contacts imparfaits. Les 
expériences entreprises ne me permettent pas encore de généraliser la ré- 
ciproque. 

» J'ai constaté que certains radio-conducteurs à contact métal-métal ou 
à limaille peuvent facilement être amenés à l'état d'auto-décohéreurs 
lorsqu'on augmente la pression. Mais le fait le plus important, au point 
de vue pratique, c'est que j'ai pu, en modifiant un peu la construction de 
mes tubes à électrodes et à limaille de fer doux (dérivés du tube Tissot), 
arriver à ceci : qu'un tube, cohéré par un premier train d'ondes, voit 
tomber sa résistance initiale précisément dans les limites voulues pour 
passer à l'état d'auto-décohéreur de très grande sensibilité. On peut dès 
lors, avec le même appareil, recevoir au Morse et au son, suivant qu'on 
l'emploie comme cohéreur ordinaire ou comme auto-décohéreur. De plus, 
cette façon d'obtenir la pression voulue est à la fois plus facile, plus 
constante et plus sûre que tous les moyens mécaniques, d'un maniement 
trop délicat. » 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — La sensation lumineuse en fonction du temps. 
Note de MM. André Buoca et D. Sclzer, présentée par M. Marey. 

« Dans une Note précédente (octobre 1901), nous avons décrit un pro- 
cédé pour étudier l'inertie relative au sens des formes. Nous avons pu arri- 
ver avec le même appareil à déterminer la fonction qui relie la sensation 
lumineuse au temps, pour les divers éclats lumineux compris entre celui 
que donne à un papier blanc un éclairement de 170 lux, et celui que donne 
au même papier un éclairement de 3,3 lux (fig. 1 et 2). L'œil observateur 
était toujours muni d'une pupille artificielle de 2 mm ,5 de diamètre et dans 
des conditions d'adaptation déterminées. Le dispositif expérimental est dé- 
crit dans la Note citée; la plage intermittente est une image aérienne. 

» Nous avons placé contre cette image aérienne une plage de comparai- 
son formée d'un petit carré de papier blanc éclairé par une source lumi- 
neuse mobile; on peut établir par déplacement de cette source l'égalité 
d'éclat entre le papier blanc et l'image aérienne. En rendant alors inter- 
mittente l'image aérienne, on voit que son éclat varie et l'on peut rétablir 
l'égalité d'éclat entre les deux plages en faisant varier la distance de la 
source mobile à l'écran de comparaison. On peut ainsi mesurer l'éclat 
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qu'atteint l'image aérienne intermittente, quand la lumière agit sur la 
rétine pendant un temps mesuré parle passage de la fente d'un épiscotister 
d'Aubert. Cette méthode directe permet des mesures exactes relatives aux 
phénomènes entrevus par Brûclce en 1864 (Sitzungsberichte der mathema- 
tischnaturwissensçhaftlichen Klasse der Akademie der Wissenschaften zu Wien, 
2 e série, t. XLIX, p. 128) à L'aide du disque rotatif, et dont Exner a 




Temps en secondes. 



Temps en secondes. 



abordé l'étude par une méthode fort discutable qui lui a donné des résul- 
tats très différents de ceux de notre méthode directe (Exner, ibid., 2 e série, 
t. LVIII, 1868, p. 601); nous avons pu ainsi compléter et étendre aux 
fortes lumières les résultats obtenus par Charpentier pour les lumières 
faibles, par une méthode analogue, mais ne permettant pas les mesures lu- 
mineuses quantitatives (Charpentier, Recherches sur la persistance des im- 
pressions rétiniennes, etc.; Steinheil, 1890). 

» Nos résultats sont représentés par les deux figures ci-dessus, relatives 
à chacun de nous. Les abscisses représentent le temps en secondes, les 
ordonnées représentent les éclairements en lux. 
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» Une série spéciale d'expériences a été faite pour déterminer le temps 
au bout duquel la sensation a atteint son régime permanent. 



Éclairements. 


Temps. 


lux 


s 


»7° 


',1 


85 


I ,25 


42,0 


i,4o 



Éclairements. Temps. 

s 
2 

2,5 



lux s 

21,2 2 



» Il est intéressant aussi de faire ressortir les temps au bout desquels 
la sensation atteint son maximum, et ceux au bout desquels elle dépasse la 
sensation permanente correspondant au même éclairage. 





Temps 






du maximum. 


Éclairements. 


S. 


B. 


170 


S 

0,04 


s 

o,o3 


126 


o,o65 


o,o35 


85 


» 


o,o5 


64,5 


O, 125 


» 


42,5 


» 


0,07 


32,4 


0, i5o 


» 


21 


» 


0, 125 


l6,2 


0,2 


» 



Temps 


au bout duquel 


la sensation 


permanente 


est dépassée. 


S. 


B. 


0,012 


o,oo5 


0,025 


o,oo55 


» 


0,012 


0,o57 


» 


» 


0,02 


0,057 


» 


» 


o,o3 


0,1 


» 



» Il fallait, pour terminer la question, réduire en sensation le résultat 
des mesures photométriques objectives. Faute de mieux, nous l'avons fait 
en appliquant l'hypothèse de Fechner et nous en servant pour intégrer 
l'équation différentielle des sensibilités, que nous avons déterminée 
expérimentalement pour chacun de nous. Les fonctions sont, I étant 
exprimé en lux : 

(1) Su: S = Alog i±J r, (2) Br: S = B log i^ti-3 -. 

v J ° o,oo4(I + 770) v ' & o,ooo6(I + 3200) 

» En supposant A = B = 1, ce qu'on est obligé de faire, l'expérience ne 
permettant pas de déterminer ces constantes, les courbes trouvées sont très 
voisines. Elles peuvent servir à calculer des rapports de sensations. Nous 
réunissons ci-après les nombres qui donnent, d'une part, les rapports des 
éclairements objectifs maxima aux éclairements permanents et, d'autre 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 15.) I tO 
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part, les rapports obtenus pour les mêmes sensations en employant les 
formules (i) et (2) : 





I maximum 


S maximum 




I permanent 


S perma 


nent 


Éclairemenls. 


" sT 


B. 


"~~S~~'"~"" 


B. 


Ï70 


4,25 


5,5 


I , 123 


1,36 


126 


2,3 


4,85 


I ,21 


1,355 


85 


» 


4,6 


)) 


1,39 


64,5 


1,88 


4,6 


1 ,i5 


» 


42,5 


» 


i,9 5 


» 


',19 


3a,4 


2,4 


» 


1 ,26 


» 


21 


» 


1,90 


» 


1,24 


16,2 


1,12 


» 


1,1 


» 


3,3 


» 


douteux. 


» 


» 



physique biologique. — Valeurs de la résistance électrique, de l'indice de 
réfraction et du pouvoir rotaloire de sérums sanguins normaux. Note de 
MM. Dongier et Lesage, présentée par M. Lippmann. 

« Dans le but d'utiliser diverses méthodes physiques (mesure des 
résistivités électriques, mesure des indices de réfraction, mesure du pou- 
voir rotatoire) pour l'étude de certains cas pathologiques, nous avons 
entrepris une enquête sur les sérums sanguins normaux de différentes 
origines. 

» Les résultats qui vont suivre se rapportent à plus de deux cents 
échantillons provenant de sujets reconnus sains, après examen médical 
dans le cas du sérum humain, après examen vétérinaire dans le cas des 
animaux de boucherie (') ou d'une autre nature. 

» Les mesures ont été effectuées à la même température et ont natu- 
rellement porté sur des échantillons purs et clairs. 

» Résistance électrique. — L'appareil d'Ostwald, dont nous avons fait 
usage dans notre étude Sur lé lait et la fermentation lactique ( 2 ), se prête 
à des observations rapides et comparables entre elles avec une approxi- 
mation suffisante qui est de l'ordre du -—. 



(•) Ces échantillons ont pu être recueillis aux abattoirs de la Villette, grâce à la 
complaisance de MM. Mulet et Sauclières. 

(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, 10 mars 1902, p. 612. 
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» Voici les résultats obtenus pour la résistivité à la température de 16 , 7 : 

ohms ohms 

Sérum humain adulte 100 à 3oo 

. ( au-dessous de 2 ans 00 à 07 

» de mouton ,' , . „ 

( au-dessus de 2 ans 97 a 98 



de veau 97 à 100 

de bœuf 97,5 à io3,5 

de cheval gg à io4 

de chien g3 à 96 

de lapin et de cobaye 96 à 97 



» Indices de réfraction. — Nous avons employé le réfractomèlre de 
M. Féry (nouveau modèle construit par M. Pellin), qui accuse entre les 
indices des liquides des différences de l'ordre du quatrième chiffre déci- 
mal. 

» Voici les nombres observés. Température = i6°,7 : 

ohms ohms 

Sérum humain adulte. .. . «=1,3470 -à 1 , 35 18 

» de mouton «— 1,3475 à i,34g5 

» de veau n = 1,3458 à i,348o 

» de bœuf n=:i,3488 à i,35oo 

» de cheval n = 1 . 34g4 à 1 , 35o3 

» de chien «=1,3462 à 1,3470 

» Pouvoir rotatoire. — On sait que le pouvoir rotatoire du sérum san- 
guin est gauche; les observations au polarimètre Laurent ont fourni, avec 
le jaune du sodium, dans un tube de 5 cm de longueur, des rotations qui 
ont varié, pour une même espèce, d'un individu à l'autre, entre i°i4' 
et 2 11'. 

» Remarque. — Parmi ces résultats, ceux relatifs à la résistivité sont en 
relation directe avec la teneur saline du sérum sanguin; ils accusent 
entre eux des différences qui sont faibles, surtout chez les adultes. Cette 
constatation a son importance si l'on considère que les sérums étudiés 
provenaient d'individus sains d'origines et d'alimentations très variées. » 



THERMOCHIMIE. — Sur la composition des hydrates de gaz. 
Note de M. de Forcrand. 

a I. La composition des hydrates de gaz, malgré le nombre considérable 
de travaux publiés sur ce sujet, paraît fort difficile à déterminer directe- 
ment. 
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» A part certains cas particuliers, comme H Cl 4- 2H 2 0, pour lesquels la compo- 
sition de l'eau mère ne diffère pas sensiblement de celle des cristaux, il arrive tou- 
jours que les cristaux retiennent un excès d'eau mère dont la richesse en gaz est 
beaucoup moindre que celle du corps à analyser, de sorte que l'on obtient constamment 
un nombre de molécules d'eau trop élevé. 11 est d'ailleurs impossible de chercher à 
les dessécher, soit avec du papier poreux, soit au moyen d'un centrifugeur, car leur 
tension de dissociation est trop grande et, pendant cette opération, il y a perte de gaz 
et mise en liberté d'une nouvelle dose d'eau, 

» En sens inverse, si l'on cherche à opérer sous pression ou bien en maintenant les 
cristaux formés dans le gaz liquéfié, on peut craindre que ces cristaux retiennent un 
excès de gaz dissous. Et alors le nombre des molécules d'eau trouvées par l'analyse 
n'est même plus certainement un maximum. 

» C'est ce qui explique que les résultats les plus divergents ont pu être publiés. 
Pour l'hydrate de SO 2 par exemple, on a proposé successivement i4H s O (de la Rive), 
puis 9 ou ioH 2 (I. Pierre), i5H 2 (Schônfeld), 8, 9 ou 7H 2 (Roozeboom), en 
opérant par dessiccation des cristaux, tandis que M. Villard a obtenu 6H 2 en main- 
tenant les cristaux en présence de SO 2 liquéfié. Si bien que quelques auteurs pensent 
que l'anhydride sulfureux peut donner plusieurs hydrates de compositions différentes. 

» II. Je crois que la relation que j'ai donnée 

?p = 3o, 

dans laquelle Q est la chaleur de formation de l'hydrate solide à partir du 
gaz et de l'eau solide, etT'la température (absolue) pour laquelle l'hydrate 
a une tension de 76o mm , permet de résoudre très simplement le problème 
posé dans la plupart des cas. 

» On peut, à cet effet, suivre deux voies différentes : 

» III. Presque toujours T' peut être déterminé assez exactement par 
mesure directe. On en déduit 

Q = 3oT'. 

» D'autre part, on peut connaître la chaleur de formation Q', à partir 
de la molécule gazeuse et de l'eau liquide, soit par une détermination 
directe, soit par le calcul au moyen de la formule de Clapeyron appliquée 
à la courbe de dissociation. J'ai donné récemment ces deux résultats pour 
l'hvdrate de chlore. 

» Or Q' est toujours plus grand que Q et en diffère exactement par la 
chaleur de solidification des n molécules d'eau combinées à la molécule 
gazeuse. On aura donc : 

Q'=Q +«X i43o; 
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d'où 

Q'-g 

Tl = ~ — * 

i43o 

» Enfin, dans le cas où la mesure directe de T' n'est pas possible, par 
exemple pour les hydrates de CO 2 , de CH\ etc., parce que T' est inférieur 
à 273°, on peut encore l'obtenir au moyen de la formule de Clapeyron : 

P t x T' 
Q' = o, 002 log . ^ • — ^7 . 

Q' étant connu, et P étant une des tensions de la courbe mesurée à une 
température t supérieure àT". 

» IV. On peut aussi faire le raisonnement suivant : 

Q = L + S + q 

et 

? _ 1 _ T' — T 
1000 D D 

T étant la température d'ébullition du gaz sous la pression de 76o mm , 

et D l'équivalent thermique de la vaporisation (en moyenne 33°, 33 ). 

» On aura donc : 

T / f 

Q'— L-+- S -f- n x i43o H g — x 1000; 

Q' est déduit, comme précédemment, des courbes de dissociation, ou bien 
fourni par une mesure directe. 

» T' est obtenu par les mêmes courbes ou bien calculé comme plus haut. 

» T est généralement connu, ou bien peut être calculé par les tensions 
de vapeurs. 

» Quant au terme (L -f- S), chaleur de solidification de la molécule 
gazeuse, on peut le plus souvent le mesurer directement. 

» On a alors avec plus de sécurité la valeur de n, parce que l'incerti- 

T' — T 
tude de -^ de ma relation n'affecte plus que le terme D et, par suite, — g — , 

qui a moins d'importance que Q. 

» Cependant, si i'on ne connaissait pas (L ■+- S), on pourrait encore en 
déduire la valeur de l'égalité 

L + S = 3oT; 

mais, dans ce cas, l'incertitude serait la même qu'avec la première mé- 
thode, et les deux raisonnements se confondraient. 
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» On voit que l'on peut obtenir ainsi le nombre n, avec une approxi- 
mation qui est toujours plus grande que-^, ce qui suffit dans tous les cas. 
» Je donnerai prochainement plusieurs applications de cette règle. » 



CHlMffi MINÉRALE. — Action de V hydrogène sur l'amalgame de strontium. 

Note de M. Gontz. 

« J'ai indiqué ('), dans un précédent travail, qu'en chauffant dans un 
courant d'hydrogène de l'amalgame de strontium on obtenait de l'hydrure 
de strontium pur SrH 2 que M. Gautier a obtenu également par une autre 
méthode ( 2 ). 

» 11 faut prendre cependant quelques précautions lorsqu'on veut obtenir ce composé 
exempt de mercure. On commence par concentrer l'amalgame de strontium pauvre 
obtenu par électrolyse en le chauffant dans le vide dans une cornue en verre; on arrête 
la distillation lorsque l'amalgame contient de 12 a i5 pour 100 de métal. C'est un pro- 
duit poreux, d'aspect métallique lorsqu'on évite l'action de l'air, qu'on chauffe pro- 
gressivement jusqu'au ronge dans un tube de porcelaine rempli d'hydrogène. Vers 5oo°, 
l'hydrogène commence à être absorbé; il se produit entre la vapeur de mercure, 
l'hydrogène et le strontium, un équilibre réglé par la température et les masses rela- 
tives. Mais, comme l'extrémité du tube de porcelaine est refroidie, on se trouve dans 
le cas des mélanges non homogènes, et dans ces conditions tout le mercure est 
déplacé; comme la réaction est réversible, on peut observer aussi le déplacement 
inverse en chauffant, au rouge sombre, de l'hydrure dans un courant de vapeur de 
mercure. 

» On observe ce résultat lorsque les différentes parties de la nacelle ne sont pas à la 
même température; SrH 2 se forme d'abord dans la partie la plus chaude, puis est 
décomposé par la vapeur de mercure provenant de l'amalgame moins chaud qui se 
décompose; le dégagement de l'hydrogène produit alors dans l'appareil une augmen- 
tation de pression caractéristique. En laissant au contraire un volume limité d'hydro- 
gène au contact de l'amalgame, on constate que, par la formation d'hydrure de stron- 
tium, le vide complet se fait dans l'appareil tant que la température est inférieure 
à 900 . Lorsqu'on chauffe davantage, le vide ne se fait plus complètement, comme on 
le constate par l'observation du niveau du mercure dans le manomètre témoin. Ce 
résultat est dû à la tension de dissociation de l'hydrure de strontium. Ces phénomènes 
sont semblables à ceux si bien observés par MM. Troost et Hautefeuille sur les 
hydrures de potassium et de sodium. Pour mesurer ces tensions, on peut opérer de 
deux manières, en chauffant : i° de l'amalgame de strontium avec un volume limité 
d'hydrogène et en observant jusqu'à quelle limite H s'absorbe, 2 de l'hydrure en 



(*) Comptes rendus, t. CXXXI1I, p. 1209. 
( a ) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. ioo. 
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mesurant la pression de H dégagé. Ces deux méthodes ont la même cause d'erreur, 
qui provient de la volatilité des substances en présence : au delà de 1000 , strontium, 
amalgame et hydrure sont volatils et vont se condenser au dehors de l'endroit où se 
mesure la température, ce qui rend presque impossible la mesure de pressions station- 
nâmes. Il faut d'ailleurs toujours opérer sur des quantités de matière assez grandes 
pour que les mesures soient possibles. 

» J'ai trouvé ainsi comme moyenne de plusieurs expériences : 



mm 



Températures 1000 Tensions 100 

» 1 1 oo » 3oo mm 

Ces nombres permettent, à l'aide de la formule de Clapeyron, de calculer la cha- 
leur de formation de l'hydrure de strontium à partir des éléments. J'ai trouvé 
ainsi 

Srsol. + H 2 gaz = SrH 2 sol + 38 e * 1 , 4 

» La mesure directe de la chaleur de formation de l'hydrure confirme cette valeur. 
On décompose par l'eau de l'hydrure fondu dans un courant d'hydrogène à la plus 
basse température possible, employé en gros fragments pour que la réaction ne soit 
pas trop vive. 

» Dans ces conditions, à io°, j'ai trouvé 

Sr H 2 sol. + n rPO liq. = Sr(OH) 2 diss. étendue 4- H 5 -f-54 Ca, ,70 

en admettant pour la chaleur de formation de la strontiane le nombre de Thomsen 
Sr + 0=:Sr (OH) sol. étendue +i58 CaI ,7 

On en déduit 

Sr sol. + H 2 gaz = Sr H 2 sol -t- 34^,7 

» La différence entre les nombres trouvés par ces deux méthodes tient d'une part 
à la difficulté d'avoir les tensions exactes de l'hydrure, ensuite à ce que le nombre 
admis par Thomsen pour la chaleur de formation de la strontiane est probablement 
trop faible. En tout cas, on voit qufe la chaleur de fixation de l'hydrogène sur le 
strontium est considérable, -f- i7 Cal , 35 par atome d'hydrogène fixé. 

» La connaissance des tensions de dissociation de l'hydrure de strontium 
permet maintenant de donner les conditions exactes de préparation du 
strontium métallique à partir de ce composé. 

» Lorsqu'on chauffe dans le vide vers 900 SrH 2 contenu dans une nacelle en fer 
placée à l'intérieur d'un tube en nickel mince pour protéger les parois du tube de 
porcelaine, on constate que l'hydrure se décompose lentement en perdant de l'hydro- 
gène, mais le strontium fondu reste partiellement seulement dans la nacelle, car à 
cette température la tension de vapeur du métal est déjà considérable. Le strontium 
volatilisé se dépose sur le nickel et sur la porcelaine; on ne peut le détacher de la 
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porcelaine, qui est attaquée et où il adhère fortement (*). Tout près de la nacelle, sur 
le nickel, il y a une partie du tube où le dépôt de métal se fait lentement sur l'hydrure, 
et dont on peut détacher facilement une lame mince de strontium cristallisé blanc 
d'argent. Lorsqu'on veut opérer la décomposition de l'hydrure de strontium dans un 
courant d'hydrogène vers i3oo°, température où la tension de dissociation est supé- 
rieure à la pression atmosphérique, comme je l'ai vérifié, il faut chauffer l'hydrure 
dans un creuset de fer profond fermé incomplètement, afin que le métal soit préservé 
d'une volatilisation trop rapide par une couche d'hydrare fondu. On obtient alors 
un produit d'aspect métallique, mais qui contient un peu d'hydrure dissous. 

» Ces résultats expliquent les contradictions auxquelles on était arrivé 
dans la préparation du strontium à partir de l'amalgame. » 



chimie MINÉRALE. — Sur les combinaisons de i 'alumine 
avec le sesquioxyde de chrome. Note de M. Dcbolv. (Extrait.) 

« En 1888, M. Lecoq de Boisbaadran a établi des circonstances dans 
lesquelles l'alumine se combine à l'oxyde de chrome et a conclu de ses 
expériences que dans le rubis ce dernier composé se trouve à l'état de 
sesquioxyde. 

» J'ai trouvé un moyen de séparer l'oxyde de chrome non combiné dans 
ces expériences : 

» i° L'oxyde de chrome, soit anhydre et chauffé 1 heure et demie au 
rouge blanc, soit cristallisé, disparaît rapidement et totalement dans le 
chlorate de potasse en laissant l'alumine. 

» J'avais chauffé : 

i- n. m. IV. v. VI. 

Alumine chromée 0,7875 i,o4i i ,oig5 1,09,4 o,8855 i,oa45 

Oxyde de chrome o,o45 0,09275 ' o, io45 0,187 0,200 o,32g5 

» J'ai retrouvé : 

Alumine chromée 0,79025 i,o3525 i,oi3 i,ogi5 o,884 i,023o 

Perte p. 100 d'alumine. o,34 o,55 o,63 o,23 0,17 o,i4 

» On a donc là une méthode qui permettra de déterminer la proportion 
d'oxyde de chrome qui se combine à l'alumine, lorsqu'on chauffe ensemble 
ces deux oxydes. 

(') W.-A. Kahxbaum, Verhandlungen der naturforsc/ienden Gesellschaft in Basel, 
Bd. XV, Heft I, p. 4. 
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» J'ai d'abord opéré avec de l'alumine pure calcinée au four Perrot et de 
l'oxyde de chrome. Le mélange des deux oxydes était calciné, pendant 
une demi-heure, au four Leclercq et Forquignon à la température du rouge 
blanc; la masse résultant de l'action a été traitée par le chlorate de po- 
tasse et le résidu repris par l'eau. Voici les résultats de trois expériences : 

Teneur en Cr 2 3 . .. . 15,27 pour 100 i5, 22 pour 100 16, o4 pour ioo 

» Malgré la concordance des derniers nombres, je ne conclurai pas à 
une combinaison définie (Cr 2 O s ,8Al 2 3 donnerait 13,78 pour 100), car 
la couleur rose violacé était mêlée de vert et était pareille à celle de mé- 
langes plus riches en oxyde de chrome que j'ai retrouvés en employant 
des oxydes gélatineux. 

» En second lieu, j'ai préparé divers mélanges d'alun de chrome et d'alun 
d'alumine ammoniacaux (ce dernier souillé de sulfate de potasse) et pré- 
cipité leur dissolution bouillante par le carbonate d'ammoniaque, lavé le 
précipité et opéré sur le mélange d'oxydes obtenu comme précédemment. 
L'alun contenait 10,95 pour 100 d'alumine (moyenne de 10, g4 et 10,96), 
l'alun de chrome 16, oo pour 100 d'oxyde (moyenne.de 16,01 et 16,10). 

» Les mélanges contenaient de 10, 35 à 37,87 d'alumine qui ont été re- 
trouvés à 1 ou 2 centièmes près. 

» Les produits les plus pauvres obtenus sont d'une teinte rose plus ou 
moins violacée; pour les expériences ultérieures on voit apparaître une 
teinte verte de plus en plus intense. 

» Enfin, j'ai chauffé des mélanges préparés de la même façon, dans les- 
quels l'oxyde de chrome était en grand excès par rapport à l'alumine. Le 
produit final est vert : traité par l'ammoniaque, il lui communique une 
teinte jaune, et la liqueur retient en dissolution de l'alumine. 

» 11 résulte de la deuxième série d'expériences que la quantité d'oxyde 
de chrome qu'on peut combiner à l'alumine est plus grande qu'on ne pou- 
vait s'y attendre d'après les expériences de M. Lecoq de Boisbaudran ; mais 
elles confirment la conclusion de M. Lecoq de Boisbaudran relative à l'état 
de l'oxyde de chrome dans le rubis; en outre, en donnant exactement 
les proportions combinées, elles apportent à ces conclusions un très grand 
poids. 

» En effet, les conséquences que l'on peut tirer à cet égard de la cou- 
leur sont illusoires; ainsi, les mélanges à i5 pour 100 obtenus avec l'alu- 
mine calcinée sont plus pauvres en oxyde de chrome que des mélanges 
encore roses obtenus avec l'alumine gélatineuse, et, cependant, ils ont une 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 15.) 1 I I 
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teinte qui les rapproche de ceux de ces derniers mélanges dont la teneur 

atteint 28 pour 100. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de dédoublement des acides amido- 
taririques. Note de M. Arnaud. 

« L'acide cétoxime-laririque C ,8 H î5 Az0 5 , préparé comme il a été dit 
précédemment ('), donne deux acides amidotaririques isomères par l'ac- 
tion de l'acide sulfurique concentré à ioo°, suivant la réaction de Beck- 
mann, utilisée par Baruch pour élucider la constitution de l'acide stéaro- 
lique ( 2 ). Les acides amidotaririques, purifiés par cristallisation dans l'acide 
acétique glacial, forment de petites aiguilles blanches qui fondent à ^B°-^°, 
très solubles dans l'alcool et dans l'acide acétique bouillant : c'est un mé- 
lange de deux isomères. 

» En le chauffant en tube scellé, à 170 , avec de l'acide chlorhydrique 
fumant, on obtient quatre produits de dédoublement. 

» La séparation des corps qui prennent naissance pendant cette réac- 
tion est assez compliquée et serait trop longue à exposer ici. 

» Ces quatre corps eristallisés sont : d'une part, l'undécylamine 
C n H 23 AzH 2 et l'acide pimélique C T H ,a O*; d'autre part, l'acide laurique 
C ,2 H 24 O a et l'acide s-amidocaproïque G 8 H ,3 Az0 2 . 

» Tous ces corps ont été purifiés et analysés, les nombres obtenus con- 
cordent avec les formules indiquées ci-dessus. 

» L'ensemble de la réaction peut se résumer ainsi : 

CH 3 - (CH 2 ) 10 - C(Az.OH) - (CH 2 ) 3 - C0 2 H 

Acide cétoxîme-taririque. 

donne par transposition moléculaire deux acides amidotaririques isomères : 
C n H 23 - AzH - GO - (CH 2 ) 5 -C0 2 B, 

Acide amidotaririque a. 

CH 23 -CO-AzH-(CH 2 ) 5 -C0 2 H. 

Acide amidotaririque fi. 

» L'acide a donne par H Cl fumant avec fixation d'eau : 
C n H 23 AzH 2 et C0 2 H — (CH 2 ) 3 - C0 2 H. 

Undécylamine. Acide pimélique. 



(») Arnaud, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 47 3 et 5/ *7- 

( 2 ) Bakdch, Berichte der deutsch. chem. GeselL, t. XXVll, p. 172. 
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» L'acide [3 donne : 

C u H 23 C0 2 H et AzH 2 -(CH 2 ) 5 -C0 2 H. 

Acide laurique. Acide e-amidocaproïque 

( ane leucine). 

» L'ensemble de cette réaction conduit donc à adopter pour l'acide 
taririque la formule de constitution 

CH 3 - (CH 2 ) 10 _ C = C - (CH 2 )« - C0 2 H, 

à laquelle j'avais déjà été amené par l'étude des produits d'oxydation de 
cet acide. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le diacêtylbenzoyléthane et ï ' acëtyîmêthylphényl- 
furfurane. Note de M. Fr. March, présentée par M. Haller. 

« J'ai indiqué dans une Note précédente (') la préparation du diacê- 
tylbenzoyléthane ou phénacylacétylacétone, auquel j'ai donné la formule 
(CH 3 - CO) 2 = CH — CH 2 - CO - C 6 H S , et quelques-unes de ses pro- 
priétés. J'ai depuis poursuivi l'étude de ce composé et de ses dérivés, étude 
qui m'a permis de vérifier que les trois groupes cétoniques CO occupent 
bien l'un par rapport à l'autre la place indiquée par cette formule. 

» La phénacylacétylacétone se conduit en effet tantôt comme une dicé- 
tone |3, tantôt comme une dicétone y. En tant que dicétone (3, elle se com- 
bine à l'hydroxylamine, à la phénylhydrazine, à la semicarbazide en four- 
nissant des isoxazols et des pyrazols. Elle donne aussi les réactions des 
dicétones i-3, comme je l'ai déjà montré, avec les alcalis, l'acétate de 
cuivre, le perchlorure de fer, le carbonate de soude. 

» En tant que dicétone y, elle peut fournir un produit de déshydratation 
par perte d'une molécule d'eau, l'acétylméthylphénylfurfurane, et se com- 
biner avec l'ammoniaque en solution alcoolique en donnant naissance à 
un phényl-2-acétyl-4-méthyl-5-pyrrol-i . 

» Action de l'hydroxylamine. — Suivant les proportions d'hydroxylamine em- 
ployée, on obtient l'isoxazol de la phénacylacétylacétone ou bien l'oxime de cet 
isoxazol. 

» i mo1 de tricétone se combine en effet avec i mo1 d'hydroxylamine avec élimination 



(') Fr. March, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 45. 



844 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de 2 mo1 d'eau pour former le composé diméthyl-Z J i-phénacyl-l\-isoxasol-i : 

CH 2 -CO-C 6 rF 

CH 3 -C-C=C — CH 3 
» i 

Az O 

qui fond à i24°-J25°, est soluble dans l'alcool et dans l'éther, insoluble dans l'eau et 
I'éther de pétrole et se présente cristallisé en fines aiguilles. 

ù Cet isoxazol, traité à son tour par l'hydroxylamine, dans les mêmes conditions, 
fournit une oxime en magnifiques cristaux fondant à i3i°, solubles dans l'alcool 
bouillant et répondant à la formule 

CH 2 — C(AzOH)-C 6 H 5 
CH 3 -C-C = C-CH 3 

Â' z — ô 

On l'obtient encore directement en traitant la phénacylacétylacétone par un excès 
d'hydroxylamine. 

» Action de la phènylhydrazine et de la semicarbazide. — La phènylhydrazine 
et la semicarbazide fournissent, comme je l'ai montré précédemment, les composés 
C 19 H 18 Az 2 fondant à 87°-88° el C u H ,s Àz 3 5 fondant à 262°-264°, qui ne sont autres 
que le phényl-i-diméthyl-B-o-phénacyl-^pyrazol et le diméthyl~3-5-phénacyl-^- 
pyrazolcarbonamide-i et doivent avoir pour constitution 

CH 2 - CO - C 6 H 5 CH 2 - CO — C 6 H 5 

CH 3 -C-C = C-CH 3 et CH 3 - C - 6 = C — CH 3 



!l I II I 

Az Az — C 6 H S Az Az - CO - . 



» Action de l'ammoniaque. ~- La phénacylacétylacétone, traitée par une solution 
alcoolique saturée d'ammoniaque en tubes scellés pendant 5 heures à i5o°, fournit un 
produit cristallisé en fines aiguilles incolores fusibles à i77°-i78°, solubles dans l'alcool 
bouillant et répondant à la formule du pfiényl-2-acétyl-^-mét/iyl-5-pyrrol : 

CH 3 -CO~ C-CH 

CH 3 -C C-G 6 H». 

\/ 

AzH 

» Phénylacétylméthylfurfurane. — La phénacylacétylacétone, traitée, en solution 
acétique, par le chlorure de zinc, fournit, en très petite quantité, des aiguilles qui 
fondent à 56°-57° et distillent dans le vide à 179 sous i8 mm . Ce même produit s'ob- 
tient beaucoup plus facilement et avec d'excellents rendements par la simple distil- 
lation de la tricétone sous pression réduite. Celle-ci se décompose, en effet, sous 
l'action de la chaleur en perdant une molécule d'eau. 

» (Je composé est soluble dans l'éther de pétrole bouillant, I'éther, l'alcool. L'en- 
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semble de ses propriétés et l'analyse conduisent à lui assigner la formule du phényl-i- 
acétyl-3-méthyl-4-furfurane 

CH 3 -CO — C — CH 

CH 3 -C C-C 6 H 5 . 

\/ 


» Semicarbazone. —Ce furfurane donne une semicarbazoneC I4 H 15 2 Az 3 fusible à 
25i°-252°, insoluble dans l'alcool même bouillant, assez soluble dans l'acide acétique. 

» Avec la phénylliydrasine on a obtenu un produit impur fondant à io3° mais se 
décomposant immédiatement. 

» Oœime. — Avec I'hydroxyiamine ce furfurane fournit très facilement une oxime 
C 13 H 13 2 Azqui fondàui°-ii2° et cristallise dans l'alcool bouillant. Soumise à l'action 
du perchlorure de phosphore d'après la réaction de Beckmann, elle est transformée, 
mais avec un très mauvais rendement, en un produit isomère qui fond à i46°-i48°- 
Ce composé répond par l'analyse à l'amide cherchée 

CH 3 - AzH - GO - C - CH 

CH 3 -C C-C 6 H 5 . » 

\/ 
O 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mëthoèthénylbenzène. 
Note de M. M. Tiffeneau, présentée par M. Haller. 

« Les dérivés du benzène à chaîne mélhoéthénylique ont été jusqu'ici 
peu étudiés; ces dérivés sont en effet assez peu connus. 

» Errera (Gaz. chim. ital., t. XXT, p. 88) a obtenu de petites quantités de 

/ \ pus 

paraméthoéthényltoluène C 6 H 4 \L,H en enlevant HCI au dérivé chloré 
V \CH 3 

primaire correspondant. R. Meyer et Rosicki (Lieb. Ann., t. CCXIX, i883, 
p. 282) ont obtenu d'une part le dérivé parasulfonè du méthoéthényl- 

benzène C 6 H 4 \CH 3 par déshydratation du produit d'oxydation man- 

\CH 3 
ganique de l'isopropylbenzène parasulfonè, et, d'autre part, le dérivé para- 

carboxylé C 6 H'' \CH 3 du même carbure par déshydratation du produit 

\C0 2 H 
d'oxydation manganique du paracymène. 
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» Je me suis proposé d'étudier les carbures benzéniques à chaîne métho- 
éthénylique et de comparer leurs propriétés à celles des autres composés 
correspondants à chaîne latérale C s H r . 

» Le métholéthénylbenzène, qui est le plus simple de ces carbures, s'obtient par 
déshydratation du diméthylphénylcarbinol qui peut lui-même être préparé soit par 
action de l'acétone sur le bromure de phénylmagnésium, soit en faisant réagir l'iodure 
de métbylmagnésium sur l'acétophénone ou sur l'éther benzoïque. 

» En portant cet alcool àla température de son point d'ébullition,on peutprovoquer 
partiellement sa transformation en méthoéthénylbenzène par perte d'eau, mais cette 
déshydratation est très incomplète; elle peut même quelquefois ne pas se produire, 
surtout lorsqu'on opère sur des quantités ne dépassant pas ioos; l'alcool bout 

à 2OO°-2OI . 

» Le meilleur procédé de déshydratation consiste à chauffer cet alcool soit avec de 
l'anhydride acétique, soit avec de l'acide oxalique desséché. Le carbure brut ainsi 
obtenu est toujours mélangé d'alcool et de polymères; on le soumet à plusieurs recti- 
fications; finalement la portion i6o°-i70° est soumise, à froid et en solution dans 
l'éther de pétrole, à l'action du sodium; on filtre, on distille l'éther de pétrole et l'on 
rectifie. Le méthoéthénylbenzène bout à i6o°-i62°; D = o,g23i. 

» Le point d'ébullition de ce carbure est intermédiaire entre celui du propényl- 
benzène (175°) et de I'allyLbenzène (i55°). 

» L'hydrogénation du méthoéthénylbenzène. par le sodium et l'alcool absolu à 
l'ébullition, fournit avec des rendements presque quantitatifs l'isopropylbenzène 
(cumène) bouillant à i52°-i53° et caractérisé par sa parasulfamide fondant à no ; on 
sait que le même réactif transforme le propénylbenzène en n.-propyibenzène alors 
que l'allylbenzène ne s'hydrogène pas. 

» Tandis que certains corps à chaînes propénylique (iso-eugénol, isosafrol) ou 
aliylique (eugénol, safrol), soumis à l'action de MnOK aqueux, donnent les glycols 
correspondants, le méthoéthénylbenzène subit dans les mêmes conditions une oxy- 
dation énergique qui le transforme en acétophénone, d'une part, et en acides formique 
et acétique, d'autre part. 

» Le méthoéthénylbenzène fixe exactement deux atomes de Br en donnant un 
dérivé dibromé liquide bouillant non sans décomposition vers 1 15° sous 8 mm . Le dérivé 
dibromé du propénylbenzène déjà connu est cristallisé (fond à 66°, 5); chauffé avec 
l'acétate de potassium, il fournit une diacétine que la potasse transforme en glycol 
correspondant (Zincke, D. ch. Ges., t. XVII, p. 710). 

» Le dibromométhoéthénylbenzène, traité dans les mêmes conditions, ne donne 
pas de diacétine, mais le dérivé brome non saturé C 9 H 9 Br. Pour transformer en 
glycol le dibromo-méthoéthénylbenzène, il suffit de le soumettre à une ébullition 
prolongée avec un excès d'eau, en présence de carbonate de baryte. Le même glycol 
se forme encore dans l'action d'une molécule de IMgCH 3 sur le benzoylcarbinol, ou de 
3moi Je IMgCH 3 sur l'acétate de benzoylcarbinol, avec séparation ultérieure du 
triméthylcarbinol formé. Ce glycol fond à 37°-38°; chauffé avec de l'acide sulfurique 

/CHO 
au quart, il se transforme en phényl-2-propanal C 6 H 5 CH (semicarbazone 

\GH 3 
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fusible à 2o3°-2o4°); cette propriété est commune à tous les glycols-a possédant une 
fonction alcool primaire. 

» L'action de 1 et HgO sur le méthoéthénylbenzène en solution dans l'alcool, 
suivant le mode opératoire indiqué par M. Bougault, fournit une iodhvdrine que 
l'azotate d'argent transforme, comme je l'ai déjà indiqué antérieurement (Bulletin de 
la Société chimique, 3 e série, t. XXV, p. 276), en phénylacétone bouillant à 2i3°-2i4° 
(phénylhydrazone fusible à 83°, semicarbazone à i97°-io,8°); j'ai montré (loc. cit.) 
que, dans les mêmes conditions, le propénylbenzène caractérisé par son dérivé dibromé 
fondant à 66°, 5 se transforme en phényl-2-propanal, réalisant ainsi une migration mo- 
léculaire précisément inverse de celle du méthoéthénylbenzène 

/CHO 
C 6 H 3 -CH = CH — CH 3 ->C 6 H 3 — CH 

\CH 3 

C«H S -C ->C 6 H'-CH 2 -CO-CH 3 . 

\CH 3 

» Dans une prochaine Note j'étudierai le mécanisme de cette curieuse réaction. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide oxyisopropylphosphinique. 
Note de M. C. Maeie, présentée par M. H. Moissan. 

« Cet acide se forme, ainsi que je l'ai montré (Comptes rendus , t. CXXXIII, 
p. 219), quand on fait bouillir longtemps un mélange d'acide hypophospho- 
reux et d'acétone. Il provient dans ce cas de l'oxydation lente par l'oxygène 
de l'air de l'acide PO 2 H 3 C 3 H 6 O. Par suite de la présence, dans les produits 
de la réaction, de petites quantités d'acides phosphoreux et phosphorique 
dont les sels de plomb se précipitent en même temps que celui de l'acide 
P0 3 H 3 C 3 H 8 0, ce dernier est difficile à purifier complètement et il a un 
point de fusion, i7O -i7t°, inférieur à celui de l'acide préparé par le pro- 
cédé que je vais indiquer. 

» Préparation. — On part du sel de plomb de l'acide isopropyl-hypophosphoreux 
(P0 2 H 2 C 3 H 6 0) 2 Pb purifié par cristallisation dans l'alcool. On précipite ce sel dissous 
dans l'eau par l'hydrogène sulfuré; on sépare le sulfure de plomb et l'on chasse par 
l'ébullition l'excès de H 2 S. On traite ensuite la solution d'acide PO 2 H 3 G 3 H 6 O ainsi 
obtenue par un peu plus que la quantité de chlorure mercurique exigée par la réaction : 

2 HgCl 2 + P0 2 H 3 G 3 H«0 +■ H 2 = P0 3 H 3 C 3 H 6 4- 2HCI 4- Hg 2 Cl 2 . 

» On élimine l'excès de mercure par l'hydrogène sulfuré et l'on évapore la solution 
acide obtenue pour chasser l'acide chlorhydrique. On obtient ainsi un produit sensi- 
blement pur que l'on purifie complètement par cristallisation dans l'acide acétique 
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cristallisable bouillant. (Il faut environ 2 parties d'acide acétique pour une de produit 
à dissoudre.) Par refroidissement, la majeure partie de l'acide cristallise; on le lave 
à l'éther, dans lequel il est insoluble, et on laisse sécher à l'air. 

» L'oxydation de l'acide P0 2 H 3 C 3 H 6 peut, d'ailleurs, s'effectuer par les oxydants 
usuels, chromâtes, sels ferriques, etc., et donne le même résultat, mais l'extraction 
du produit oxydé est beaucoup plus difficile; aussi le chlorure mercurique est-il 
l'oxydant le plus convenable. L'oxydation électroçhimique essayée également n'a 
donné aucun résultat : avec une anode de platine, il y a simple électrolyse de l'eau 
sans oxydation, et, si l'on emploie une anode recouverte de peroxyde de plomb ou de 
manganèse, l'oxydation se produit, mais avec destruction de la molécule et formation 
d'acide phosphorique.. 

» L'acide préparé par cristallisation dans l'acide acétique bouillant forme de petits 
cristaux blancs fusibles à 175° en se décomposant. Il est très soluble dans l'eau et 
se dépose de ses solutions par l'évaporation spontanée en gros cristaux tendres facile- 
ment clivables. 11 est insoluble dans l'éther, le chloroforme, le sulfure de car- 
bone, la ligroïne; peu soluble dans l'acétone sèche (4,4 pour 100 à chaud, 2 pour 100 
à froid), très soluble dans l'acétone contenant 10 pour 100 d'eau (35 pour 100 à chaud, 
17 pour 100 à froid), soluble dans l'acétate d'éthyle (18 pour 100 à chaud, 9 pour 100 
à froid), soluble dans l'alcool. II est inaltérable à l'air. 

» Chauffé longtemps vers r5o°-i6o°, il fond en se décomposant peu à peu; il perd 
de l'acétone et laisse de l'acide phosphoreux. 

» Cette décomposition est d'ailleurs lente et n'est complète qu'à 25o°, température 
à laquelle l'acide phosphoreux se décompose à son tour en donnant de l'acide phos- 
phorique et PH 3 . 

» En solution aqueuse, une longue ébullition avec un acide étendu (HCI) le décom- 
pose très lentement en acétone et acide phosphoreux; les alcalis (NaOH) ne l'altèrent 
pas dans ces conditions. 

» Son poids moléculaire ainsi que son analyse correspondent à la formule 

P0 3 H 3 C s H 6 0; 

le poids moléculaire a été déterminé par ébullioscopie dans l'acide acétique. Au 
point de vue acidimétrique, il est monoacide en présence d'hélianthine, et biacide 
en présence de phtaléine. Les virages sont surtout très nets quand on emploie la 
baryte pour les titrages. Il est donc nettement bibasique comme l'acide phosphoreux 
dont il dérive. Ce caractère d'ailleurs s'affirme par l'étude de ses sels. 

n Au point de vue analytique, ses réactions sont les suivantes : Il n'est plus réduc- 
teur vis-à-vis des oxydants comme le chlorure mercurique, les chromâtes et les 
sels ferriques. En solution acide et à chaud il y a néanmoins réduction, par exemple 
du bichlorure, mais ceUe-ci est extrêmement lente et due au dédoublement provoqué 
par l'acide libre avec formation de P0 3 H 5 . 

» En solution de sel de soude neutre à 10 pour 100 on obtient avec les solutions 
salines les réactions suivantes : 

» Avec Cad 8 , BaCl 3 , SrCl 2 : précipité cristallin apparaissant à chaud et se redissol- 
vant à froid, sauf le sel de Ca qui est le moins soluble. 
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» Les sels de magnésium, de zinc, de manganèse donnent également à chaud des 
précipités cristallins qui se redissolvent partiellement à froid. 

» Avec les sels de nickel, de cobalt, de cuivre on obtient des précipités gélati- 
neux; tous ces précipités sont solubles facilement dans les acides, même l'acide 
acétique. 

» Le sel d'argent et le sel de plomb sont des précipités blancs, microcristallins, 
solubles dans l'acide azotique étendu. 

» Dans une prochaine Note je décrirai plus complètement quelques-uns 
de ces sels et quelques autres dérivés de cet acide. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des combinaisons organomagnësiennes 
sur les éthers $-cëtoniques . Note de M. V. Grignard, présentée par 
M. H. Moissan. 

« J'ai montré précédemment ( ' ) que les combinaisons organomagnë- 
siennes mixtes, entre autres propriétés, réagissaient très facilement sur les 
cétones et sur les éthers-sels pour donner des alcools tertiaires. 

» On pouvait espérer que, dans le cas où ces deux fonctions se trouve- 
raient réunies dans la même molécule, les deux groupements fonctionnels 
ne présenteraient pas la même vitesse de réaction, que le carbonyle réagi- 
rait avant le carboxyle, et qu'il serait possible, par suite, de réaliser des 
synthèses d'acides alcools tertiaires et de glycols bitertiaires ; la production 
d'alcools tertiaires cétoniques paraissant, au contraire, improbable. C'est 
ce que je me suis proposé de vérifier, et je me suis adressé d'abord aux 
éthers p-céto niques qui, en raison de leurs propriétés spéciales, forment 
un groupe bien distinct. 

» J'ai étudié surtout l'action du méthyliodure de magnésium sur l'éther 
acétylacétique et sur ses dérivés de substitution aux atomes d'hydrogène 
mobiles. 

» I. Éther acétylacétique. — Quel que soit le mode opératoire, le résultat est sen- 
siblement le même. Pendant l'opération, il se dégage du méthane accompagné d'une 
faible quantité d'hydrogène; le traitement par l'eau régénère à peu près intégrale- 
ment l'éther acétacétique, moitié à l'état libre, moitié sous forme de son dérivé 
magnésien. 

» Ces faits peuvent s'expliquer aisément en admettant que l'éther acétacétique 

(') Annales de l'Université de Lyon, 1901, fasc. 6. — Annales de Chimie et de 
Physique, 1901, p. 433. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 15.) I 12 
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réagit uniquement sous sa forme éaolique. On a alors 
CH 3 C(OH)=GH-CO î C s H»-i-CH'MgI = GH 3 C(OMgI)=:GH-CO J C ! H 5 +GH 4 , 

puis 

CH'C(OMgl) = CH - CO'C'H» -+- H ! — CH»G(OH) = GH - C0 2 C 2 H s ■+- MglOH 

et 

CH 3 CO=:CH-CO s C 2 H 5 

\ 

aCH 3 C(OM g I) = CH-CO ! C 2 H 5 +A.q= Mg +MgI ! +Aq. 

/ 
CH 3 CO=:CrI-C0 2 C 2 H lî 

» II. Éther éthylacétacétique. — i°En faisant réagir cet éther sur le méthyliodure 
de magnésium, molécule à molécule, j'ai obtenu, au bout de 2 jours, un mélange de 
l'éther inaltéré et du composé 

(CH 3 ) 2 C(OH) - CH(C 2 H 5 ) - C0 2 C 2 H\ 

» En saponifiant par la potasse aqueuse à 10 pour 100, j'ai isolé le méthyl-2 éthyl-3 
bulanol-2 oïque qui bout à i47° sous io mm et cristallise dans un mélange d'éther et 
de ligroïne légère en fines aiguilles groupées en boules et fusibles à 7i°-72°. 

» 2 Après deux jours de chauffage au bain-marie, le produit de l'action de £ de 
molécule d'éther étbylacétacétique sur i mo1 de CrFMgl régénère encore une forte 
proportion de l'éther primitif inaltéré et une portion supérieure qui m'a fourni, par 
saponification, le glycol 

(CH 3 ) 2 .C(OH).CH(C 2 H s ).C(OH)(CrI 3 ) 2 , 

corps solide, d'odeur fortement camphrée, à saveur brûlante, qui bout à i27°-ia8 
sous ii"" 11 et cristallise dans l'élher en fines aiguilles fusibles à 52°. 

» III. Diéthylacétate de méthyle. — Contrairement à ce que l'on aurait pu sup- 
poser, cet éther ne m'a pas conduit aux. combinaisons prévues : 

s> i° En faisant tomber CfPMgl dans la quantité équimoléculaire de l'éther con- 
sidéré et en traitant au bout de 24 heures, j'ai retrouvé à peu près la moitié de l'éther 
[3-cétonique, et le reste était constitué presque exclusivement par du diéthylacétate 
de méthvle, bouillant à i35°-i37° sous 736 mm . Il y a donc eu rupture de la molécule 
et élimination du groupement acétyle, probablement sous forme d'acétone. 

» 2 Si l'on introduit, au contraire, l'éther diéthylacétacé tique (i mo1 ) dans le mé- 
thyliodure de magnésium (3 mo1 ), le traitement habituel, après 3 jours de chauffage 
au bain-marie, régénère intégralement l'éther primitif. En chauffant pendant 8 heures 
en autoclave, à ioo°, je n'ai pu isoler qu'une faible portion ii5°-i20° sous75o mm ; 
c'est un hydrocarbure incomplet qui paraît être le produit de déshydratation de 
l'alcool (C 2 H 3 ) 2 GH.C(OH)(GH 3 ) 2 dont la formation s'explique par élimination 
du CH 3 — CO — , comme dans le premier cas, et réaction normale de CH 3 MgI sur 
le-C0 2 CH 3 . 

» IV. Éther éthylidè ne acétacétique, — 1° Lorsqu'on introduit le composé organo- 
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métallique dans l'éther éthylidène-acétacétique, molécule à molécule, il se forme une 
combinaison jaune volumineuse qui empâte complètement le liquide. Le traitement 
ordinaire ne permet d'isoler qu'un peu d'éther acétylacétique et le reste est constitué 
par des produits de polymérisation qu'il m'a été impossible d'identifier. 

» 2° Au contraire, si l'on fait tomber l'éthylidène-acétacétate d'éthyle dans le 
méthyliodure de magnésium, il se fait très peu delà combinaison solide, mais surtout 
un composé liquide qui se sépare de l'éther. Le traitement habituel ne permet pas 
d'isoler, par distillation, un produit défini, mais, par saponification, on obtient abon- 
damment de la méthylisobutylcétone bouillant à ii3°-ii6° sous 753 mm , que j'ai iden- 
tifiée (*) avec la méthylisobutylcétone obtenue par hydrolyse de l'éther isopropylacé- 
tacétique. 

» Ce résultat ne me paraît guère explicable avec la formule attribuée habituelle- 
ment à l'éther éthylidène-acétacétique GH 3 — CO — C— CO 2 — C S H 5 ; les faits connus 

CH - CH 3 

jusqu'à présent ne permettant pas de supposer que les combinaisons organomagné- 
siennes puissent se fixer directement sur une double liaison. Il est au contraire très 
facile de l'interpréter en adoptant, pour ce genre de combinaisons, la formule pro- 
posée par Claisen. On a alors, par rupture de la liaison entre O et CH : 

CH 3 -C=:CH-C0 2 C 2 H 5 CH 3 -C = CH-CO s C 2 H ! 

1 ; 1 + CH 3 MgI = 1 1 

O4-CH-CH 3 OMgIGH -GH 3 

CH 3 

qui conduit, par action de l'eau, à la forme énolique de l'éther isopropylacétacétique 
dont l'hydrolyse fournit la méthylisobutylcétone. 

» En résumé, les recherches précédentes montrent surtout qu'en pré- 
sence des combinaisons organomagnésiennes : 

» i° L'éther acétylacétique réagit uniquement sous sa forme énolique ; 

» 2 Ses dérivés monoalcoylés se présentent vraisemblablement comme 
un mélange des deux formes cétonique et énolique ; 

» 3° Les produits de condensation des aldéhydes avec l'éther acétacé- 
tique possèdent la formule de Claisen. » 

ZOOLOGIE. — Sur la faune ichtyologique du bassin de l'Adour. Note de 
M. G. de Saint-Paul, présentée par M. Edmond Perrier. 

« La faune ichtyologique (Poissons sédentaires) du bassin de l'Adour 
présente des particularités intéressantes. Certaines espèces, répandues 
dans le bassin de la Garonne, y font défaut; d'autres y sont tellement mo- 

(') Sa semicarbazone, non encore décrite, cristallise dans l'éther en lamelles 
nacrées fusibles à i32°-i33° avec légère décomposition. 
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difiées qu'il y a lieu de les ranger dans des variétés spéciales. Pourtant, les 
deux bassins sont voisins, leurs affluents à peine distants, parfois, de 
quelques centaines de mètres, sans toutefois présenter des communications 
naturelles ou de main d'homme. L'Adour reçoit la plus grande part des 
eaux du versant nord des Pyrénées atlantiques. Il est séparé du bassin de 
la Garonne : par le plateau de Lannemezan, d'une altitude moyenne 
de 6oo m ; par une série de collines d'une altitude variant entre i8o m près 
d'Eauze et Gabarret, et ^g3 m dans les environs de Tournay ; par la plaine 
des Landes, avec une ligne de partage des eaux d'une altitude variant 
de i io m à i5o m ; enfin, par le bassin de la Leyre et ceux des cours d'eau 
formant la série des étangs Landais. L'Adour, quoique très rapproché par 
ses affluents des eaux tributaires de la Garonne, n'a aucune communication 
actuelle avec ce fleuve, bien que, dans la région des Landes, les grandes 
pluies forment des marécages étendus, susceptibles de se déverser dans les 
tributaires des deux fleuves. 

» Les Poissons sédentaires du bassin de l'Adour sont les suivants : 

» La Perche (Perça Jluviatilis L.); abondante, elle atteint le poids de 2 k s; de 1895 
à 1900, il y a eu une disparition presque complète. Depuis, elle reparaît, mais tous 
les sujets capturés sont à peu près de la même longueur et de petite taille. Le Chabot 
(Cottus Gobio L. ) assez rare. Le Goujon (Gobio Jluviatilis Val.) très abondant avant 
l'immersion du Barbeau (1887), il a presque disparu. Cependant, depuis 1900, 
il reparaît par petites bandes, alors que les Barbeaux semblent décroître. La Loche 
(Cobitis barbatula L.) abondante dans les ruisseaux. La Tanche (Tinca vulgaris 
Cuv.) répandue dans les vieux lits. La Carpe (Cyprinus Carpio L. ) très répandue, 
atteint un fort poids: 8 k s, io 1 ^, 12^. Le Rolengle (Scardinius Erythrophtalmus 
Heck. et Kner), très répandu. Un Chevaine (Squalius cephalus Bonap. ) spécial 
à l'Adour, différent de ceux répandas en France et à l'étranger, à tête relevée et 
pointue, à l'œil grand, se rapprochant du Sq. Cavedanus Bonap. signalé dans 
la péninsule Ibérique, en Italie et en Autriche. Une Vandoise, également spéciale 
à l'Adour (Squalius .SeameraswBlanch.), nommée YÂubour dans le pays, ne ressem- 
blant pas aux types de Squalius de la Garonne; paraissant une variété du Sq. Burdi- 
galensis (Cuv. et Val.), mais avec une tête plus forte et des yeux très grands. Le 
nombre des rayons rameux de la dorsale est le même que chez le Sq. cephalus spé- 
cial à l'Adour. Le Vairon (Phaxinus lœvis Agas.), très répandu, à coloration et aspect 
extérieur très variables. La Truite ( Trutta fario Sieb.), coloration très variable, 
répandue dans les gaves, la Nive et la partie amont de l'Adour. Le Brochet (Esox 
Lucius L.), très répandu, atteignant le poids de 6 k s à 7 k s. 

» Dans ces dernières années, l'Administration et les sociétés de pêcheurs 
ont tenté d'acclimater les espèces suivantes : 

» Le Barbeau (Barbus Jluviatilis L.), immergé en 1887 à Aire, a pullulé et atteint 
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le poids de 6 k s à 8 k s. Depuis 1900, leur nombre, devenu considérable, semble dé- 
croître. Leur multiplication a coïncidé avec la disparition du Goujon, devenue presque 
complète en 1889. Depuis, les Goujons reparaissent, alors que les Barbeaux deviennent 
plus rares. La Brème (Abramis Brama Val.). En 1898, 1899 et 1900, il a été im- 
mergé à Biscle de i5oo à 1800 adultes; ils semblent ne pas s'être reproduits; on n'en 
capture pas. La Truite arc-en-ciel {Salmo irideus Gunlh.), immergée en grande 
quantité en 1898, 1899, l 9 00 > 1 9 01 ' P ar ' es soc i étes de pêcheurs. Elle paraît ne pas 
survivre; on n'en capture pas. 

» Si l'on compare la faune des Poissons sédentaires de l'Adour à celle 
de la Garonne, on voit que le Barbus flimatilis, très répandu dans la Ga- 
ronne, n'existait point dans l'Adour avant 1887; que le Barbeau méridio- 
nal (B. meridionalis Ris.), fréquent dans certaines parties du bassin de l'a 
Garonne, ne se trouve point dans celui de l'Adour; que la Brème {Abra- 
mis Brama Val.) n'existe point dans l'Adour, alors qu'elle est répandue 
dans la partie moyenne de la Garonne; que les Chondrostomes ne sont 
point représentés dans l'Adour, alors que Ch. Dremœi Blancb. est très com- 
mun dans la Garonne et que des Chondrostomes sont signalés dans la pé- 
ninsule Ibérique. Enfin, la Blennie Cagnette (Blennius cagnotta Val.) ne 
se trouve point dans l'Adour. Il y a également lieu de remarquer que le 
Brochet et la Perche, si communs dans ce dernier fleuve, sont très rares 
dans la Garonne, où ils ont été amenés sans doute par le canal du Midi et 
le canal Latéral. 

» En résume, ces deux fleuves, issus de la même chaîne de montagnes, 
voisins par leurs affluents, soumis en apparence aux mêmes conditions de 
régime, de climat et de terrain, présentent des différences profondes en ce 
qui concerne leur faune ichtyologique. Il y a là une dissemblance remar- 
quable, dont je me propose de rechercher l'origine, en étudiant avec soin 
l'éthologie de chaque espèce dans les deux bassins. En tout cas, il est im- 
portant de montrer combien l'acclimatation d'espèces de Poissons, même 
effectuée d'un bassin à un autre fort voisin, peut prêter à des décon- 
venues. » 



EMBRYOGÉNIE. — Sur l'origine épithélio- glandulaire des cellules séminales. 
Note de M. G. Loisel, présentée par M. Alfred Giard. 

« Les recherches que nous avons faites, depuis trois ans, sur le testi- 
cule du Moineau adulte nous ont montré que les spermatozoïdes apparais- 
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sent seulement au printemps de chaque année pour disparaître complète- 
ment à la fin de l'été. 

» Pendant l'hiver, entre chaque spermatogénèse, l'épilhélium des 
tubes séminipares est formé d'éléments (les uns primitifs, cellules germina- 
tives; les autres dérivés des précédents, spermatogonies oui/ormes) sem- 
blables à ceux que l'on trouve, avant la puberté, dans le testicule fœtal de 
tous les Vertébrés. Nous avons reconnu ensuite que ces éléments élabo- 
raient des produits de sécrétion interne. 

» C'est sur cet épithélium glandulaire de l'hiver que s'édifie, au prin- 
temps, l'épithélium séminifère du Moineau. 

» A cette époque, les spermatogonies dépensent leurs ingesta en cinèses 
successives, formant ainsi la zone de prolifération, d'où sortent continuel- 
lement les cellules séminales proprement dites. 

» Quant aux cellules germinatives, elles continuent à sécréter, mais leurs 
corps cellulaires, se trouvant remaniés par la multiplication des cellules 
séminales, perdent leurs limites et prennent alors l'aspect d'un vaste syn- 
cytium nucléé. De ces cellules, les unes (cellules de Sertoli, cellules pédieuses, 
cellules nourricières, cellules végétatives, etc.) exagèrent la sécrétion de 
l'hiver et versent dans le testicule une substance qui agit avec une nouvelle 
intensité, d'abord sur les cellules séminales, ensuite sur les cellules soma- 
tiques. Les autres (spermatogonies de réserve, cellules spores, cellules indif- 
férentes, spermatogonies poussiéreuses, etc.) restent pendant l'été comme 
réserve pour former de nouvelles spermatogonies à l'hiver suivant. 

» Cette manière de concevoir les débuts de la spermatogénèse, qui sera 
développée dans un Mémoire actuellement sous presse ('), trouve sa con- 
firmation dans des travaux récents faits pourtant dans un tout autre but. 

» En i8g3, Retzius, voulant étudier les nerfs du testicule, avait vu, chez le chat, la 
méthode de Golgi colorer exclusivement les cellules de Sertoli. Cette année, Gavalié a 
refait les mêmes recherches ( s ) sur le lapin et la poule. Il ne voit pas les cellules de 
Sertoli mais remarque que certains éléments de la couche profonde de l'épithélium 
séminifère se teignent fortement en noir par le chromate d'argent. Ces faits restent 
inexpliqués par Retzius et par Gavalié ; mais, si on les rapproche des résultats obtenus, 
d'un côté par Fanianas, Cajal, Sala, etc., sur les glandes ordinaires traitées également 
par le Golgi, de l'autre, par nous-même, sur les testicules du moineau fixés et colorés 



( J ) G. Loisel, Etudes sur la spermatogénèse chez le Moineau domestique (suite) 
(Journ. de l'Anat. et de la Physiol., t. XXXVIII, 1902, p. 112-177, avec 4 pi. et 
10 fig. dans le texte). 

( s ) Comptes rendus de la Société de Biologie, i4 mars 1902. 
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par des méthodes différentes, nous voyons que les colorations observées par Retzius 
et par Gavalié doivent être dues à une sécrétion imprégnant les cellules de Sertoli et 
les cellules germinatives. 

» Dans les glandes ordinaires, il est vrai, la méthode de Golgi colore seulement la 
sécrétion, alors que dans les testicules, non seulement la cellule de Sertoli tout entière, 
mais encore le faisceau de spermatozoïdes qui la surmonte sont teintés uniformément 
en noir. Cette différence s'explique par ce fait que les cellules de Sertoli sont des élé- 
ments d'une glande à sécrétion interne; leurs produits s'étendent par imbibition le 
long du faisceau sus-jacent et entre les cellules séminales voisines; il suffit de jeter un 
coup d'oeil sur les figures données par Retzius pour retrouver, entre ces dernières 
cellules, les homologues des canalicules ou capillaires de sécrétion décrits par les 
auteurs dans les glandes ordinaires. 

» Dans un autre Travail récent, Sur la spermalo genèse chez les Tritons, par 
F. -A. Janssens (') nous trouvons également une autre confirmation de nos idées. Chez 
ces animaux Janssens décrit en effet, sous le nom de cellules mères primitives ou sper- 
matogonies polymorphes de premier ordre ( ! ), les éléments souches d'où dérivent les 
cellules séminales. Or Janssens remarque que ces éléments sont dans un état d'anabo- 
lisme très actif. Il trouve, dans leur corps cellulaire, non seulement des élaborations 
figurées, mais encore des substances semi-liquides qui sont probablement, dit-il, des 
lécithines ou des lécithalbumines. 

» Toutes ces productions sont-elles utilisées par les cellules mères? Ou bien une 
partie, du moins, devient-elle un produit de sécrétion interne? L'auteur ne nous le 
dit pas. Mais, d'une façon ou d'une autre, il faut toujours en conclure que, chez les 
Tritons, la zone d'où dérivent les cellules séminales est formée de cellules élaboratrices, 
sinon véritablement glandulaires. 

» On sait, du reste, que toute cellule glandulaire commence par être un élément 
anabolique, et l'on trouve toutes les transitions entre les véritables cellules glandu- 
laires et les cellules qui, comme l'ovule, gardent dans leur intérieur les produits qu'elles 
ont élaborés. 

» En résumé, tous ces travaux récents viennent ajouter un nouvel 
ordre de faits à ceux que l'on trouvera dans notre Mémoire. Et en tenant 
compte de l'ensemble de ces faits, nous pouvons conclure que, dans 
toutes les classes des Vertébrés : chez les Mammifères, chez les Oiseaux, 
chez les Reptiles et chez les Poissons, les cellules séminales dérivent d'un 
épithélium glandulaire. » 



(') LaCellule, 1901, t. XIX. 

( 2 ) D'après Janssens, ces cellules pourraient se diviser par amitose, sans que cette 
division soit suivie de dégénérescence, comme nous l'avons vu pour les cellules germi- 
natives du Moineau. Il est probable cependant qu'il faut plutôt homologuer les cellules 
mères de Janssens à nos spermatogonies oviformes; dans ce cas elles dériveraient 
elles-mêmes des cellules folliculaires que Janssens ne fait que signaler. 
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BOTANIQUE. — Sur V identité générique du Zygodia axillaris Benth. 
et des Baissea. Note de M. Henri Hua, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Le genre Baissea, créé en r844 P ar A - de Candolle (' ) pour une liane 
du Fouta-Djallon, et le genre Zygodia, caractérisé parBentham ( 2 ) en 1876 
sur une espèce du Cameroun, se trouvent, dans le Gênera Plantarum de 
Benlham et Hooker, placés dans deux groupes distincts des Apocynacées- 
Echitidées et séparés dans la série linéaire par huit genres très différents 
entre eux. Cette séparation, maintenue par les auteurs subséquents, est 
loin d'être légitime pour toutes tes espèces; nous allons le ^démontrer. 

» Les deux espèces types de ces deux genres sont certainement assez distinctes d'as- 
pect. Chez le Baissea multijlora, les riches inflorescences masquant les feuilles sont 
composées de fleurs à lobes allongés, étalés en élégantes étoiles à cinq branches. Chez 
le Zygodia axillaris, ce sont de petites cymespauciflores plus courtes que les feuilles 
axillantes, et dont les éléments constitutifs sont beaucoup plus petits, à lobes courts, 
à peine étalés, ce qui donne à l'ensemble de la corolle l'aspect dit campanule. 

» Malgré ces différences apparentes, les rameaux florifères de l'une et l'autre espèce 
sont absolument comparables. Ils portent à chaque nœud une paire de cymes accom- 
pagnée de vraies feuilles vers la base du rameau et de bractées courtes vers le sommet, 
de telle sorte que l'inflorescence totale à l'extrémité a cet aspect que l'on désigne sous 
le nom de particule, sans préjuger de sa constitution essentielle. La différence provient 
de ce que chez le Baissea multijlora cette panicute est très- importante et les nœuds 
basilaires folifères peu nombreux, alors que chez le Zygodia axillaris c'est exacte- 
tement le contraire. 

» Depuis lors, l'étude de la flore africaine a fait connaître une vingtaine d'espèces 
de Baissea, y compris celles désignées en Allemagne sous le nom de Guerkea ( 3 ), et 
qui sont inséparables des autres, comme nous l'avons montré dès 1898 ( 4 ). 

» Ces diverses espèces présentent, aussi bien pour l'aspect de l'inflorescence totale 
que pour la structure intime de la fleur, des intermédiaires entre les deux espèces 
que nous avons en vue. Dans cette Note, j'insisterai surtout sur l'analogie absolue 
de la structure de la fleur du Zygodia axillaris et de certains Baissea, décrits comme 
tels, soit par M. Stapf en Angleterre, soit par moi-même en France, dans le travail 
cité plus haut. 

(*) Prodrome, t. VIII, p. k^k- 

( 2 ) Gênera Plantarum, t. II, p. 716. — Hooker's, Icônes PL, Tab. 1184. 

( 3 ) KL. Schcmann, in PJlanzenfamilien, t. IV, 2 e série, i8g5; p. 180. 

(*) Bulletin de la Société linnéenne de Paris, nouvelle série, 1898, n os 1 et 2. 
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» La fleur du Zygodia axillaris Benth. est presque identique à la fleur des Baissea 
à corolle courte; elle rappelle en particulier celle des B. dichotoma Stapf, et B. Bail- 
lonii Hua. Même calice à 5 sépales courts, obtus ou arrondis au sommet, pubescents 
à l'extérieur, glabres à l'intérieur, avec 5 glandes internes. Même corolle à tube très 
court, s'évasant immédiatement au-dessus du niveau où il sort du calice en une gorge 
presque hémisphérique, à lobes à peine plus longs que le tube, relativement larges, 
subaigus au sommet; très légèrement pubescente extérieurement, cette corolle est 
glabre intérieurement au-dessus du niveau d'insertion des étamines alors qu'au- 
dessous elle est garnie de poils disposés en plages triangulaires, la pointe tournée 
vers le bas, alternant avec la portion des filets staminaux concrescente avec le tube de 
la corolle et qui porte aussi quelques poils. Cette disposition des poils infrastaminaux 
est constante chez tous les Baissea et y est toujours accompagnée d'un autre carac- 
tère des plus typiques pour la diagnose de ce genre : la présence, immédiatement au- 
dessus de l'insertion de chaque étamine, d'une callosité saillante vers l'intérieur. Chez 
le Zygodia axillaris comme chez les Baissea dichotoma, Baillonii et quelques autres, 
cette callosité est élargie dans le sens transversal. 

» Dans les étamines, l'ovaire, le style, et même le disque crénelé qui garnit la base 
de l'ovaire, l'organisation est identique, à des différences de détail près : ainsi le disque 
du Zygodia axillaris présente des cils, absents chez les deux autres espèces; les 
apicules terminaux du stigmate y sont grêles comme chez le B. dichotoma, alors 
qu'ils sont robustes chez le B. Baillonii. 

» Nous ne parlerons de l'appareil végétatif que pour signaler l'analogie des feuilles 
du B. Baillonii avec celles du Zygodia axillaris: presque sessiles, à base légèrement 
cordée, à bords parallèles dans le corps du limbe, à sommet acuminé, elles diffèrent de 
celles du B. dichotoma qui sont longuement pétiolées, et également atténuées aux 
deux extrémités, comme chez d'autres telles que les B. ogowensis Hua, elliptica 
Stapf, etc. Celles qui les rappelleraient le plus par leur silhouette générale aussi bien 
que par la nervation sont certaines feuilles de B. multiflora D. C, dont la fleur est 
aussi dissemblable que possible tout en offrant en commun les caractères essentiels du 
genre tels qu'ils sont définis dans notre travail de 1898. 

» Il résulte de celte étude que le Zygodia axillaris doit être considéré 
comme un Baissea et prendre le nom de Baissea axillaris. 

» Nous ne sommes pas seuls à avoir vu ce rapprochement, si nous sommes 
les premiers à en avoir conscience. MM. de Wildeman et Durand avaient 
fait pour des échantillons du Congo indépendant, portant le n° 25o de 
Gillet et conservés à l'Herbier de Bruxelles, un Guerkea Schumanniana, 
dont la spécificité nous avait paru douteuse lorsque nous l'y avions vu 
l'automne dernier. Un petit échantillon mis gracieusement à notre dispo- 
sition par M. de Wildeman auquel nous faisions part de nos doutes, nous 
a permis de faire des analyses comparatives d'où il résulte que le Guerkea 
Schumanniana est identique au Zygodia axillaris Benth. et doit, avec ce 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 15.) I l3 
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dernier, être rangé sous le vocable Baissea axillaris, puisque les Guer&ea, 
nous l'avons dit, sont de vrais Baissea. 

» Le genre Baissea ainsi constitué par la réunion des anciens Baissea, 
des Guer&ea et du Zygodia axillaris comprend des espèces de port variable, 
mais faciles à rapprocher les unes des autres par les caractères floraux, 
dont les plus saillants sont : la présence à l'intérieur de la corolle de callus 
suprastaminaux immédiatement au-dessus du point de détachement des 
filets; la constitution du style en trois parties : une colonne basilaire s'élar- 
gissant delà base au sommet, souvent très courte; une portion glanduleuse 
à laquelle se soudent les étamines ; un chapiteau hémisphérique ou conique, 
muni de cinq côtes plus ou moins marquées à la suite de la pression des 
étamines clans ie bouton et dont la base sécrète des corpuscules d'appa- 
rence muqueuse, ayant probablement à joaer dans la fécondation un rôle 
que nous chercherons ultérieurement à préciser, tandis que le sommet 
s'effile en deux apicules, tantôt courts et robustes, tantôt allongés et grêles, 
mais toujours aigus et bien dessinés. 

» En faisant rentrer dans un même genre toutes les espèces ayant en 
commun ces caractères faciles à vérifier et qui se tiennent ensemble, nous 
espérons avoir, sur ce point particulier, amélioré la classification des Apo- 
cynacéés. La suite de nos études nous conduira à étendre à toute la famille 
ce résultat de détail. 

» Remarquons, avant de terminer, que tout en faisant rentrer le Zygodia 
axillaris dans le genre Baissea, nous en maintenons distinctes les autres 
espèces de Zygodia. ha seule que nous ayons pu analyser jusqu'ici, le 
Z. urceolata Stapf, est bien différente, notamment par l'absence complète de 
callus suprastaminaux, par l'extension des plages poilues interslaminales 
bien au-dessus de l'insertion des étamines, et par la forme de la masse 
stigmatique, franchement conique, à apicules très courts et très obtus. » 

MÉDECINE. — Traitement du rachitisme par l'huile de foie de morue 
lécithinée. Note de M. G. Carrière, présentée par M. Bouchard. 

« Quelque opinion que l'on se fasse des théories chimiques du rachi- 
tisme ce qu'on ne peut nier c'est que la médication phosphorée donne de 
bons résultats dans le traitement de cette maladie. L'association de l'huile 
de foie de morue aux phosphates (méthode de Marfan), celle de l'huile de 
foie de morne au phosphore (méthode de Rassovitz) se montrent particu- 
lièrement efficaces. 
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» Partant de cette donnée, me basant sur ce que l'on sait à l'heure ac- 
tuelle de l'action physiologique de la lécithine sur le développement 
(Danilewski, Desgrez et Ali-Zaki, Carrière), sur la croissance, sur l'assimi- 
lation et la désassimilation (Serono, Desgrez et Ali-Zaki, Tonelli, Car- 
rière), j'ai pensé qu'il était logique d'essayer de traiter les rachitiques 
par l'huile de foie de morue lécithinée. 

» Muggia, en 1898, a déjà obtenu, dit-il, de bons effets de la lécithine 
dans le traitement de l'athrepsie. Mais jamais, jusqu'à ce jour, on n'a 
appliqué ce médicament au traitement du rachitisme. 

» Nous avons employé l'huile de foie de morue blonde additionnée de 
lécithine provenant de l'œuf dans la proportion de i s , o5 de lécithine 
pour 5oo s d'huile. 

» Depuis le mois de janvier 1901, nous avons traité cinq enfants rachi- 
tiques parcelle méthode. Nos enfants prenaient, suivant l'âge, 1, a, 3, 
4 cuillerées à soupe d'huile par jour, au moment du repas, de os,o5 à 
o g , 20 de lécithine. 

» Observation I. — Enfant de 18 mois, sans antécédents, mais mal alimenté. Les 
sutures ne sont pas oblitérées, la grande fontanelle est largement ouverte, le maxil- 
laire inférieur est allongé. Il n'y a que 4 incisives, toutes sont érodées. Les clavicules 
sont déformées, le chapelet costal est très net, il y a des nouures épiphysaires, les 
tibias sont déformés. La taille est de 68 cm . Après r mois de traitement, la taille avait 
augmenté de 4 cm ; les sutures étaient fermées, il y avait 4 incisives. Au bout de 
2 mois, les nouures épiphysaires avaient fort diminué. Après 3 mois, l'enfant mar- 
chait, la taille était de 76""; il y avait 2 canines, le chapelet costal était à peine per- 
ceptible. Après 4 mois, la taille était de 78™; il y avait 2 canines nouvelles, 1 pré- 
molaire, et l'on ne sentait qu'avec peine la courbure du tibia. 

» Observation II. — Enfant de 16 mois, fils de syphilitique, mal alimenté. Ne 
marche pas. La grande fontanelle est largement ouverte, le maxillaire inférieur est 
trapézoïde, prognatisme de la mâchoire inférieure. Les clavicules sont déformées. Le 
chapelet costal très net. Lordose. Nouures épiphysaires. Déformations légères des 
tibias. DeuK dents seulement. Taille : 67 e " 1 . 

» Après 1 mois de traitement, la taille était de ji cm , l'enfant avait 6 incisives. Après 
2 mois, la taille était de 73™, l'enfant marchait seul, avait ses canines et 1 petite mo- 
laire. A la fin du troisième mois, il avait ses 4 petites molaires. Le chapelet costal 
avait diminué, les tibias n'étaient qu'à peine déformés, les nouures épiphysaires 
n'étaient plus perceptibles, la taille était de 77™, il y avait 2 canines de plus. A 
24 mois, l'enfant était normal, il ne lui restait qu'une très légère déformation des 
tibias. 

» Observation III. — Enfant de i4 mois, sans antécédents, mal alimenté. La grande 
fontanelle est très large, les sutures ne sont pas oblitérées, les clavicules ont leurs 
épiphyses volumineuses et sont déformées. Le chapelet costal est marqué. Nouures 
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épiphysaires volumineuses. Il n'y a que r incisive, la taille est de 64 cm . L'enfant ne 
marche pas. 

» Après i mois de traitement, la taille était de 67 e ™, il y avait 5 incisives. Après 

2 mois, la taille était de 71 e111 , il y avait 8 incisives, les sutures étaient fermées. Après 

3 mois, la taille était de 74 cm > il y avait 2 prémolaires, le chapelet costal n'était qu'à 
peine accusé. A la fin du quatrième mois, l'enfant marchait et l'amélioration était 
énorme. La taille était de 7Ô cm , on ne sentait plus le chapelet, les nouures avaient dis- 
paru. Il y avait 4 petites molaires, la grande fontanelle avait ses dimensions normales, 
les clavicules étaient normales. 

» Observation IV. — Enfant de 19 mois, sans antécédents, mais mal nourri. Sujet 
à des troubles gastro-intestinaux, il ne marche pas et ne tient debout qu'avec peine. 
La grande fontanelle est largement ouverte. Le maxillaire supérieur est allongé, pro- 
gnate, l'inférieur est trapézoïde. Le chapelet costal est prononcé, les clavicules très 
déformées, la lordose accentuée. Déformation légère des tibias. Retard dentaire : 
5 incisives présentant les caractères de la dent d'Hutchinson, 1 canine. Taille : 66 cm . 

» Après 1 mois de traitement, la taille a augmenté : 70 e111 . L'enfant marche et 
commence à parler. Les 8 incisives existent avec 2 canines. A la fin du deuxième mois, 
le chapelet costal se sent à peine. La taille est de 73 cm . Après le troisième mois, 
l'amélioration est énorme : les troubles gastro-intestinaux n'existent plus, la fonta- 
nelle est presque fermée, le chapelet costal ne se perçoit qu'à peine, les clavicules ne 
sont plus déformées aux extrémités. Il y a 4 petites molaires. La taille est de 76 0111 . 
À 24 mois l'enfant est normal, les tibias ne sont qu'à peine déformés; taille : 78™. 

» Observation V. — Enfant de 19 mois, sans antécédents, mal alimenté. Sujet 
depuis 6 mois à des troubles gastro-intestinaux, de l'insomnie, des sueurs nocturnes. 
Cet enfant ne marche pas. La grande fontanelle est largement ouverte. Le crâne est 
natiforme. Les dents sont en retard : 4 incisives et 1 canine, elles sont érodées. La 
taille est de 70 e111 . Les épiphyses claviculaires sont tuméfiées. Le chapelet costal est 
très net. Nouures épiphysaires des malléoles et des poignets. Les tibias, les radius, les 
cubitus sont légèrement déformés. 

» A la fin du premier mois de traitement, la taille était de j3 cm , il y avait 2 inci- 
sives de plus. Après 2 mois, la taille était de 70 cm , l'enfant marchait et avait 2 pré- 
molaires. Au troisième mois, la taille était de j6 cm , il y avait 4 prémolaires, le 
chapelet costal était à peine perceptible. Après 4 mois la taille est de 77™, il y a 
2 canines. La fontanelle est presque oblitérée. Les épiphyses claviculaires sont nor- 
males. Au cinquième mois, l'enfant marche, a 78™, les radius et les cubitus ne pré- 
sentent pas de déformations appréciables, les tibias seuls sont à peine déformés. Les 
nouures épiphysaires ont disparu, les troubles gastro-intestinaux ne se sont jamais 
remontrés. 

» Dans ces cinq cas, l'huile de foie de morue lécithinée semble avoir 
arrêté et guéri la maladie dans un laps de temps de (\ à 6 mois. Jusqu'à 
l'heure actuelle il n'y a pas eu de rechute. » 
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THÉRAPEUTIQUE. — Recherches sur les variations provoquées dans la toxicité 
de certains composés minéraux ou organiques, suivant les groupements chi- 
miques auxquels ils sont liés dans leurs composés solubles. Note de M. Marc 
Laffont. 

« Jusqu'ici, dans l'étude des médicaments, on a examiné leur action 
sur les différentes fonctions de l'organisme, sans rechercher les causes 
de la variété d'action du noyau fondamental du corps employé suivant son 
union avec les groupements divers qui viennent satisfaire son atomicité ou 
s'unir à lui en formant de nouveaux produits de substitution ou d'addition, 
ou lui donner une nouvelle fonction. J'ai entrepris cette étude, et je viens 
en apporter les premiers résultats. Mes expériences ont été faites sur le 
cobaye, les produits rendus solubles injectés intrapéritonéalement. 

» I. Composés métalloïdiq ues. — L'acide cacodylique O As(OH) (CH 3 ) 2 , dont l'em- 
ploi thérapeutique est dû aux belles recherches de M. le professeur A. Gautier, ne 
diffère de l'acide arsénique O As(OH) 3 que par la substitution de 2CH 3 à20H et l'ar- 
senic est ainsi rendu infiniment moins toxique. Tout récemment, le même savant a 
annoncé que le composé monométhylique O As(OH) 2 CH 3 était préférable au composé 
diméthylé. Si cela est vrai, il devient difficile de comprendre l'influence de la substi- 
tution des groupes méthyle dans les variations de toxicité de l'arsenic, En réalité, la 
décomposition partielle de l'acide cacodjlique dans le tube digestif donne lieu à des goûts 
alliacés et à d'autres phénomènes qui n'en permettent pas un long usage continu. Ces 
inconvénients avaient frappé le D r M. Leprincequi m'avait depuis longtemps donné, 
pour des expériences comparatives, divers composés organiques de l'arsenic, parmi 
lesquels le monométhylarsinate disodique. 

» J'ai constaté qu'aux limites inférieures, où le cacodylate de soude manifeste un 
début de toxicité, par un amaigrissement passager, soit os, 5 par kilogramme du poids 
du corps, le composé monométhylique ou arrhénat est déjà éminemment toxique et 
provoque la mort entre 12 heures et 24 heures. II faut abaisser la dose d'administration 
à os,io par kilogramme, pour ne pas observer d'effets toxiques. 

» Conclusions. — Suivant que l'arsenic est uni à un ou à deux groupes 
méthyle, sa toxicité varie de 1 à 5. Si, aux doses médicamenteuses, le com- 
posé monométhylé est préférable au diméthylé pour l'administration par la 
bouche, la voie hypodermique doit être réservée au composé diméthylé 
dont l'action est plus rapide, et qui ne se décompose pas dans le sang. 

» II. Composés aromatiques. — Mes recherches ont d'abord porté sur les phénols 
et leurs dérivés. 

» i° Hydroxybenzène (Phénol) C 6 H 5 .OH. Solution à 2,5 pour 100. — A la dose de 
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os, 5 par kilogramme de poids du corps, la mort survient entre 10 minutes et 20 mi- 
nutes. Convulsions immédiates, puis résolution, refroidissement général et mort. A 
la dose de os, 25 par kilogramme, après les premiers symptômes de convulsion et de 
résolution, l'animal paraît se remettre, mais meurt entre 36 heures et 48 heures avec 
une congestion pulmonaire intense. 

» ■■>." flydroxybensènesulfonigue(Phé[\olorthosu\îoniq\ie) C G H*.S0 3 H.OH, Solution 
à 2,5 pour 100. — A la dose de os, 5 par kilogramme de poids du corps, la mort sur- 
vient entre ro heures et 24 heures avec congestion pulmonaire intense. A la dose de 
ob, 20 par kilogramme, le sel de potassium ne provoque aucune incommodité appa- 
rente; il faut arriver à la dose de o&,5 par kilogramme pour amener un amaigrissement 
qui persiste quatre à cinq jours. 

>i 3° M 'éthylhydraxy benzène (Paracrésol) C c H*.CH 3 .OH. Solution à 2j5 pour 100. 
- Mêmes effets que le phénol, résolution générale et refroidissement plus tardifs, sé- 
crétions augmentées. Congestion intense des organes abdominaux, et thoraciques. 

» 4 Mélhyloxyméthylhydroxybensène (Crèosoï)G s R s .CR î .OCH 3 .OH. Solution à 
2,5 pour 100. — A la dose de os,5 par kilogramme de poids du corps, la mort survient 
entre 20 heures et 3o heures. Pas de convulsions, pas de résolution complète, mais 
diminution de la sensibilité douloureuse; ranimai se remet au bout de 3o minutes et 
meurt en présentant de la congestion des reins, des capsules surrénales et une légère 
congestion pulmonaire. Chez les jeunes cobayes de moins de 5oos, la mort survient 
entre 3 heures et 4 heures', avec secousses spasmodiques. 

» 5° Oxymélhylhydroxybensène (Gaïacol) C 6 H 4 .QCH 3 .OH. Solution à 2,5 pour 
ioo. — A la dose de os, 5 par kilogramme de poids du corps, la mort survient en moins 
de 5o minutes, sans convulsions, mais avec frissons, augmentation des sécrétions, 
refroidissement général, analgésie rapide. Congestion des organes abdominaux.. 

» 0" Dihydroxy benzène (Pyrocatéchine) C s H*(OH) 2 . Solution à 2,5 pour 100. — 
A la dose de os, 5 par kilogramme de poids du corps, la mort survient en moins de 10 mi- 
nutes, avec convulsions, contractures, trismus. Dès la cinquième minute, la paralysie 
est complète. On constate une congestion intense du foie et l'hépatisation pulmonaire. 

» 7 Hydroxvbenzèneméthyloiquesodique(S>al\cy\aledesoude) C ,;! rP.COONa.OH. 
Solution à 20 pour 100. — A la dose de is par kilogramme de poids du corps, la mort 
survient en moins de 60 minutes. Mêmes symptômes que pour le phénol, mais plus 
tardifs. Congestion intense des vaisseaux abdominaux, des reins et des poumons. 

» Considérations générales sur les phénols. — La fonction phénolique, loin d'atté- 
nuer ou masquer la toxicité possible du noyau benzénique, la développe au contraire. 
La substitution du groupe méthyle â H du noyau benzénique, sans changement de 
fonction chimique, ne modifie pas la toxicité phénolique. Seul, le groupe oxyméthylp, 
en apportant une fonction éther, modifie les symptômes toxiques et retarde la mort. 

'» 8° Benzène mélhy laïque sadique (Benzoate de soude) C 6 H'COONa. Solution 
à 20 pour 100. — Il faut 2 g par kilogramme de poids du corps pour amener la mort en 
24 heures, sans convulsions ni paralysie, mais avec congestion pulmonaire. Le benzoate 
de soude ne diffère du salicylate de soude que par la fonction phénol de ce dernier. 

» 9 Benzène nié thy laïque acétyle (Aspirine) C 6 H 4 CO OHOCH 3 CO. Solution 
à 10 pour ioo, — Il faut plus de i g ,5 par kilogramme de poids du corps pouramenerla 
mort de l'nnimil en moins de 2 heures. Les symptômes Jiflïreut complètement de ceux 
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de l'intoxication salicylique. Pas de convulsions, mais paraplégie légère du train posté- 
rieur. Analgésie mais non insensibilité. Pas de refroidissement, accélération de la res- 
piration, très grande augmentation des fonctions rénales qui éliminent l'aspirine 
(coloration non pas violette comme pour le salicylate, mais grenat foncé, par addition 
de chlorure ferrique). À l'autopsie, congestion des reins, des capsules surrénales et des 
poumons. L'aspirine doit donc être préférée au salicylate de soude, dans l'emploi 
thérapeutique, comme moins toxique, plus diurétique et analgésiante. 

» Après avoir observé que le groupement S0 3 H modifiait profondément la toxicité 
du phénol, j'ai dû rechercher l'action des composés sulfonés du benzène et de quelques 
autres hydrocarbures, que j'ai dû fabriquer moi-même, leur inulilisation en thérapeu- 
tique les rendant inconnus à nos fabricants de produits chimiques. 

» io° Benzène sulfonique acide C 6 H 3 S0 3 H. Solution à 2,5 pour 100. — oS,5 par 
kilogramme de poids du corps n'amènent aucune incommodité apparente, l'animal perd 
4 pour 100 de son poids le premier jour; regagne le second jour 3 pour 100 et conti- 
nue à augmenter. Le sel de potassium à la dose de i g ,5 par kilogramme fait perdre à 
l'animal 9 pour 100 de son poids le premier jour, il regagne 3 pour 100 le troisième et 
continue à augmenter. J'ai utilisé avec succès ces composés en thérapeutique. 

» Conclusions. — Parmi les dérivés substitués des carbures benzéniques, 
le groupement substitué qui masque le plus complètement la toxicité de 
l'hydrocarbure et même de son dérivé phénolique (phénol, gaïacol) est 
certainement le groupement S0 3 H qui rend le benzène pour ainsi dire 
inoffensif et essentiellement invigorateur dans C 6 H 5 S0 3 H. » 



M. Firmin Laeroqbe adresse une Note « Sur les ondes hertziennes dans 
les orages » . 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note intitulée : « Etudes sur le méca- 
nisme de la réduction des nitrates chez les végétaux ; intervention d'une 
action diastasiqne ». 

A 3 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 mars 1902.) 

Note de M. G. Massol, Chaleurs de dissolution de l'ammoniaque solide 
et liquide, etc. : 

Page 654, ligne 1 en remontant, au lieu de carbonate d'ammoniaque, lisez carba- 
mate d'ammoniaque. 

(Séance du 7 avril 1902.) 

Note de M. H. Wilde, Sur la classification et les poids atomiques du 
néon, de l'argon, du krypton et du xénon : 

Page 771, lignes 1, 7, 22, 25 et 29, au lieu de H x jn, lisez H 7/1. 

Même page, ligne 19, au lieu de néon, lisez xénon. 

Page 772, ligne 3, au lieu de H x n, lisez Hn. 

Même page, ligne 4) «« Heu de H x m, H x 3«, lisez Hin, H3«. 

Même page, ligne 18, au lieu de fluorine, lisez fluorite. 

Page 771, au lieu de la Table imprimée, lisez 





H 7 /j, 




Ne = 


: I X H7 =. 


: 7> 


Az = 


: 2 X H7 = 


= l4, 


Àr = 


:3xH 7 = 


:ai, 


Kr = 


:6xH 7 = 


:4a, 


Xe = 


: 9 XH 7 = 


:63. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 AVRIL 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE] L'ACADÉMIE. 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur quelques phénomènes de polarisation voltaïque; 

par M. Berthelot. 

« En étudiant les piles fondées sur l'action réciproque de deux liquides, 
on observe fréquemment des phénomènes de polarisation, attribuables au 
conflit des réactions simultanées. Peut-être n'est-il pas inutile d'envisager 
ce qui se passe dans les cas de ce genre. Au cours de l'électrolyse normale 
d'un acide ou d'un sel, on sait que les corps qui jouent le rôle électropo- 
sitif, tels que l'hydrogène (ou le métal) et la base, se rendent au pôle 
négatif de la pile ; tandis que les corps qui jouent le rôle électronégatif, tels 
que l'oxygène et l'acide, se rendent au pôle positif de la pile. La polarisa- 
tion résulte alors de l'accumulation sur une électrode, ou à son voisinage, 
des éléments et composés correspondant à cette électrode; accumulation 
qui tend à développer une force électromotrice de signe contraire à celle 
qui y amène lesdits éléments et composés. En d'autres termes, il existe une 
certaine réversibilité dans les réactions qui déterminent la force électro- 
motrice, réversibilité facile à concevoir lorsqu'il s'agit de l'eau acidulée, 
décomposée avec mise à nu d'oxygène et d'hydrogène, lesquels tendent à 
se recombiner aux pôles réciproques; 

» Ou bien encore d'un sel séparable soit en métal, oxygène et acide, 
également recombinables, soit en acide et base (cette dernière résultant 
elle-même de la combinaison du métal et de l'oxygène), également recom- 
binables. 

» Une semblable réversibilité est plus incertaine dans les piles dont la 
force éleclromotrice est attribuable en partie aux réductions et oxvdations 
organiques, telles que celle du pyrogallol, ou bien encore celles qui sont 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 16.) 1 14 
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accomplies au sein de l'économie animale, en vertu de certaines chaînes 
de réactions aboutissant à la transformation finale du composé initial en 
eau et acide carbonique. Cependant on peut concevoir en principe cette 
réversibilité et souvent en démontrer l'existence, si l'on envisage l'enchaî- 
nement des réactions successives. On conçoit, par exemple, que l'acide 
formique, l'un des corps qui manifestent le plus fréquemment des polari- 
sations dans la pile, soit oxydé par l'oxygène provenant de l'électrolyse de 
l'eau au pôle positif, avec production d'eau et d'acide carbonique 

ÇH 2 0-t-0 2 =G0 2 -t-H 2 0, réaction qui dégage +Ô7 Cal ,3 

(tous corps supposés dissous, sauf l'oxygène); 

tandis que l'acide carbonique est ramené, quoique plus difficilement, au 
pôle négatif à l'état d'acide formique par l'hydrogène électroly tique, en 
vertu de la réaction 

CO 2 4- H 2 = CH 2 O 2 : ce qui dégage -+-i Cal ,7 (tous corps dissous, sauf l'oxygène). 

» On observe d'ailleurs que les réactions inverses, c'est-à-dire dépolari- 
santes, exigent souvent un certain travail préliminaire, auquel peut con- 
courir la nature des électrodes, tels que les pôles de platine ; la vitesse rela- 
tive des réactions et leur existence même étant subordonnées à ce travail 
préliminaire. 

» Il existe certaines actions où la réciprocité ne s'exerce que difficile- 
ment et sur une fraction seulement des corps mis en présence, et il en 
existe où il se produit des décompositions simultanées, indépendantes de 
l'électrolyse. 

» (1) Tel est, par exemple, le cas de l'eau oxygénée, séparable d'un 
côté par électrolyse directe en hydrogène et oxygène, 

JJ2Q2 —- jjs _l_ o 2 (ce qui absorbe — 23 Cal ,6 pour i at d'hydrogène nais à nu), 

l'oxygène élecLrolytique se dégageant ainsi au pôie positif. 

» (2) Mais, d'autre part, l'eau oxygénée se décompose en eau et oxygène 
non électrolytique 

H 2 2 =H 2 + (ce qui dégage + 2i G * 1 ,j), 

en vertu d'une décomposition spontanée, exothermique, indépendante de 
l'électrolyse. 

» Or l'oxygène produit par ce genre de décomposision est susceptible 
de se produire partout à la fois dans les vases. 
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» (3) Autour de l'électrode positive, sa préexistence tendra à annuler 
la force électromotrice qui y dégagerait l'oxygène et, par suite, à polariser 
cette électrode. 

» (4) Autour du pôle négatif, ce même oxygène non électrolytique est 
rencontré par l'hydrogène, qu'il change en eau, avec dégagement de 
-+- 34 Cal ,5 par atome d'hydrogène. 

» Observons que la dernière réaction (4), parasite par rapport à la pile, 
ne peut se produire qu'en proportion de la première électrolyse (1), qu'elle 
tend à contre-balancer. 

» Ces effets sont particulièrement observables avec les forces électro- 
motrices comprises entre des voltages équivalant à 23 Cal ,6et 34 Gal ,5. Si la 
force électromotrice de la pile qui détermine la décomposition s'élève jus- 
qu'à un voltage équivalant à " = 34 CaI , 5, ou supérieur, l'eau même sera 
normalement décomposée 

H 2 = H 2 +0 (— 34 0aI , 5 pour un atome d'hydrogène). 

» Sans pousser plus loin cette discussion (' ), bornons-nous à examiner 
les réactions les plus simples, parmi celles que j'ai eu occasion d'étudier 
dans l'étude des piles fondées sur l'action réciproque de deux liquides. 

» En fait, si nous introduisons à la surface de l'électrode négative, ou 
dans le vase qui entoure le pôle négatif, soit de l'hydrogène libre, soit un 
composé réducteur neutre dissous, capable d'hydrogéner les corps qui s'y 
trouvent, nous développerons une force électromotrice de signe contraire, 
tendant à annuler la force électromotrice qui dégage l'hydrogène : de là 
résulte une polarisation des électrodes. C'est, en effet, ce que j'ai vérifié, 
en opérant avec un élément de pile constitué par du chlorure de sodium 
à deux degrés de concentration différents. 

» La force électromotrice d'un semblable élément a été trouvée égale 
à o volt , 12; la même sensiblement, dans une atmosphère d'air ou d'oxygène, 
et ne changeant pas, du moins immédiatement, dans une atmosphère 
d'oxygène. Mais il en est autrement, si l'on remplace l'air de l'atmosphère 
du vase qui renferme cet élément par de l'hydrogène. La pile se polarise 
aussitôt, les pôles sont renversés et le voltage tombe vers o vo,t , 026 : ces 
phénomènes sont attribuables à la combinaison de l'hydrogène avec les 
électrodes de platine, c'est-à-dire à la formation immédiate des hydrures de 

(') Voir mon Mémoire : Sur V électrolyse de l'eau oxy gênée {Annales de Chimie 
et de Physique, 5 e série, t. XXVII, 1882, p. 110), 
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platine que j'ai étudiés ('). A ce moment la substitution de l'hydrogène 
par l'azote n'a pas relevé le voltage, du moins immédiatement. Mais, en 
remplaçant ensuite l'azote par de l'air, les pôles ont été renversés de nou- 
veau ; c'est-à-dire qu'ils ont repris leur signe initial, le voltage remontant 
ào Tolt ,o8 (au lieu de o T0lt ,i2); ce qui accuse l'action de polarisation de 
l'oxygène. 

» J'ai observé des effets tout à fait semblables avec un élément de pile 
constitué par l'acide lactique opposé au bicarbonate de soude, le vol- 
tage (o volt ,2o) observé dans l'air demeurant le même dans l'oxygène et 
dans l'azote; tandis que, si l'on remplace l'air par de l'hydrogène, il y a 
polarisation (o volt , 08). 

» Le même élément de pile, observé dans une atmosphère d'azote, donne 
aussi un voltage de o TOlt , 20; mais si l'on ajoute du pyrogallol au pôle 
négatif (bicarbonate) sans introduire d'air, le voltage monte à o Tolt ,4 2 ' 

» On remplace alors l'azote par de l'oxygène, le voltage reste le 
même. 

» Cette série d'expériences prouve que l'oxygène de l'atmosphère am- 
biante n'exerce guère d'influence sur la polarisation, au moins immédiate- 
ment. Elle montre, en outre, que l'absorption de l'oxygène de l'atmosphère 
ambiante par le pyrogallol ne joue pas un rôle sensible immédiat sur la 
force éleclromotrice, celle-ci résultant à peu près entièrement des réac- 
tions chimiques intérieures de la pile; du moins tant que l'on ne soumet 
pas le mélange d'oxygène et de liquide à une agitation violente. 

» Dans une autre expérience, faite avec les mêmes composés initiaux, 
acide lactique et bicarbonate de soude, si l'on remplace l'air par de l'hy- 
drogène, Le voltage baisse à o TOlt ,o8, ce qui accuse l'action polarisante, 
comme il vient d'être dit. Si l'on ajoute alors du pyrogallol dans le vase 
intérieur seul (pôle — ), sans laisser pénétrer d'air, le voltage monte 
à o TOlt ,3i par élément. 

» Remplaçant ensuite l'hydrogène par l'oxygène dans l'atmosphère du 
vase, le voltage monte encore jusqu'à o TOlt , 87 ; sans atteindre tout à fait le 
chiffre o YOlt ,42 sus-indiqué, du moins dans la courte durée de l'essai. 

» Les expériences précédentes montrent l'influence polarisante d'une 
atmosphère d'hydrogène, exercée sans doute avec l'intermédiaire de sa 
condensation par le platine, c'est-à-dire au pôle négatif. A ce pôle se maui- 

(') Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXX, i883, p. 526. 
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feste de préférence l'influence du pyrogallol, influence similaire à celle de 
l'hydrogène. 

» C'est ici le lieu de montrer que les faits exposés ci-dessus sont suscep- 
tibles de rendre compte d'une anomalie observée dans l'étude de la force 
électromotrice d'un élément de la pile de Grove, constituée par l'opposi- 
tion des deux gaz hydrogène et oxygène. Cette force électromotrice, en 
effet, avait été trouvée d'abord égale à i volt ,o8. D'après les déterminations 
les plus récentes (MM. Willsmore, Bose, Czepinski), on a obtenu de i volt , 1 2 
à i voIt , id, vers 25°; tandis que la décomposition électrolytique de l'eau 
exige i volt ,5 à i volt ,6 environ. Mais la différence peut être expliquée, si 
l'on observe que les électrodes de platine, employées dans la pile, 
absorbent l'hydrogène, en formant des hydrures, dont la chaleur de 
formation s'élevait, par exemple, dans mes expériences, faites avec le pla- 
tine réduit par l'acide formique, à i4 CaI > valeur équivalente à près de o TOlt ,6; 
elle varie d'ailleurs suivant les états moléculaires du platine. Par suite, la 
force électromotrice de la pile de Grove paraît devoir être calculée en 
déduisant la chaleur de combinaison du platine et de l'hydrogène; ce qui 
l'amène en effet au voltage de i TOlt ; ou un peu plus, si les effets de la pola- 
risation ne sont pas complets. 

» Observons que la réversibilité d'une semblable pile dépend de la 
stabilité relative des hydrures de platine, ceux-ci étant à l'état de disso- 
ciation partielle. Par suite, une portion de l'hydrogène demeure libre à un 
moment donné, sur la surface des lames ; mais il s'en écarte peu à peu, par 
diffusion dans le milieu ambiant liquide ou gazeux. C'est seulement 
après qu'il a été écarté que la dissociation peut en remettre en liberté une 
nouvelle dose. Dans le cas où ce milieu contiendrait de l'oxygène libre 
(air atmosphérique), ou dissous (dans l'eau notamment), cet oxygène est 
susceptible de se combiner à la surface des électrodes avec l'hydrogène 
de l'hydrure de platine et de créer ainsi une force contre-électromotrice. 
Quoi qu'il en soit, l'ensemble de ces phénomènes donne lieu à une réver- 
sibilité, plus compliquée d'ailleurs que celle qui résulterait d'une tendance 
directe et immédiate à la recombinaison de l'hydrogène et de l'oxy- 
gène; attendu qu'il existe un intermédiaire, l'hydrure de platine, et 
que la réversibilité n'est pas immédiate, s' exerçant en raison et dans la 
mesure de la dissociation de cet bydrure. On conçoit dès lors que la force 
électromotrice développée par une pile à gaz soit inférieure à celle qui sem- 
blerait devoir résulter de la combinaison de l'hydrogène et de l'oxygène : 
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cela dans une proportion qui répondrait au maximum à la formation de 
l'hydrure de platine, c'est-à-dire à i4 CaI > et qui équivaudrait à o voIt , 6 envi- 
' ron. Cette dernière valeur peut varier, d'ailleurs, eu raison des états 
moléculaires du platine et être en outre atténuée par la dissociation. 

» Rappelons enfin que, d'après M. Bouty, la polarisation se manifeste ra- 
pidement et avec une valeur maxima au pôle négatif (hydrogène); tandis 
qu'elle apparaît plus tard et croît beaucoup plus lentement au pôle positif 
(oxygène). J'ai fait des observations analogues sur le rôle comparatif des 
actions polarisantes, attribuables à la présence des corps réducteurs ou 
oxydants autour des électrodes. 

» Ainsi, avec un élément de pile formé parle chlorure de sodium à deux 
états de concentration différents, l'addition au pôle négatif du pyrogallol, 
corps réducteur assimilable à l'hydrogène, accroît la force électromotrice 
qui monte de o V0,t ,i2 à o voIt , 20; tandis que ce même agent, placé au pôle 
positif, renverse les pôles, le voltage tombant à o volt ,oo4- 

» Le formol, corps réducteur, produit des effets analogues. 

» Au contraire, l'eau oxygénée, placée au pôle négatif, fait à peine varier 
la force électromotrice (o Tolt , i4); tandis qu'au pôle négatif le même agent 
l'a abaissée à o volt , o4 . 

» Citons encore ce qui arrive si l'on place dans les deux vases d'un élé- 
ment de pile de l'acide chlorhydrique étendu, de concentration identique; 
puis dans l'un des vases seulement de l'eau oxygénée, sans rien ajouter à 
l'acide chlorhydrique dans l'autre vase : il y a polarisation (o TOlt ,oi). Mais 
celle-ci n'a pas lieu, si l'on place dans l'un des vases seulement du pyro- 
gallol (o Tolt , i4)> ou bien encore de l'eau oxygénée dans un vase et du 
pyrogallol dans l'autre (o voIt ,24); ce qui rétablit l'opposition normale des 
électrodes, l'acide chlorhydrique coexistant toujours dans les deux vases. 

» Mêmes effets en employant, au lieu d'acide chlorhydrique, de l'acide 
lactique dans les deux vases; puis, dans l'un des vases seul (pôle +•), de 
l'eau oxygénée : il y a alors polarisation (o vo,t ,oi). Ce qui n'a pas lieu si 
l'on place dans l'un des vases (pôle—) du pyrogallol seul (o voU , 20), 
l'acide lactique coexistant toujours dans les deux vases. Le pyrogallol op- 
posé à l'eau oxygénée rétablit d'ailleurs le phénomène normal (o volt ,2o). 

» Mais, avec l'acide formique dans les deux vases, c'est-à-dire aux deux 
pôles, les effets étudiés ici sont contrariés; le pyrogallol seul (pôle — ) 
développant la polarisation (o voIt ,oi5). Ce que ne fait pas l'eau oxygénée 
(pôle 4- : o volt ,54). Au contraire, ce dernier réactif rétablit l'effet normal, 
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quand on l'oppose au pyrogailol (o volt , 5i); l'acide formique coexistant 
toujours dans les deux vases. 

» De même les éléments de pile suivants : 

Sulfate de soude (pôle — ), opposé à l'acide sulfurique (pôle +). 

» On ajoute l'eau oxygénée au pôle — (o TOlt ,o6); puis le pyrogailol. au 
pôle -+- (o volt , ri): polarisation et inversion des pôles. Tandis que le pyro- 
gailol, ajouté au pôle- — , produit o TOlt , 29, et l'addition consécutive de H 2 2 
au pôle 4-, o Tolt ,36. 

» Les mêmes effets ont été observés avec l'acide oxalique ( pôle 4- ) 
opposé d'abord à l'oxalate de soude (pôle — ) : 

Pyrogailol au pôle — . o volt ,46 Puis H 2 O s au pôle 4- o T ° ll ,45 

H 2 ! au pôle — o Tolt , 23 Puis pyrogailol au pôle 4-. o rolt ,o6. Polarisation. 

» Acide lactique (pôle 4-) opposé au lactate de soude (pôle — ) : 

( Pyrogailol au pôle — . o Tolt ,46 Puis H 2 ! au pôle 4- o Yolt ,45 

( H'O 2 au pôle — o ïolt , i4 Puis pyrogailol au pôle 4-. o TOlt ,oi. Inversion des pôles. 

» De même, l'acide chlorhydrique (pôle 4-) opposé d'abord au chlorure 
de sodium (pôle — ) : 

( Pyrogailol au pôle — . o TOlt ,34 Puis H*0 J au pôle -+- o volt ,42 

j H 2 2 au pôle — o ToU ,07 Puis pyrogailol au pôle 4-. o TOlt , i4 (pôle acide devenu négatif). 

» L'acide azotique opposé d'abord à l'azotate de soude : 

Pyrogailol au pôle — . o ïolt , 32 Puis H 2 2 au pôle 4- o Tolt , 38 

H 2 2 au pôle — o volt ,07 Puis pyrogailol au pôle 4-. o ïoIt ,22 (pôle acide devenu négatif). 

» Avec le sulfate de soude (pôle 4-) et la soude (pôle — ) : 

( Pyrogailol au pôle — . o ïolt ,44 P uis H 2 2 au pôle 4- o v °",78 

j H 2 O 2 au pôle — o T0lt ,2O Puis pyrogailol au pôle -K o TOil ,o8. Polarisation et inversion 

des pôles, etc., etc. 

» Poussons plus loin les conséquences de ces principes. Au lieu d'un 
corps hydrogénant, plaçons au pôle négatif un alcali libre dissous, ou 
même, à la rigueur, un sel à réaction alcaline : nous développerons égale- 
ment une force électromotrice de signe contraire et une polarisation. 
Cela arrive, par exemple, en plaçant de la soude dans les deux vases d'un 
élément de pile, puis de l'eau oxygénée dans l'un des vases seulement, qui 
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tend à devenir ainsi pôle positif; il y a polarisation (o volt ,07). Mais l'addi- 
tion du pyrogallol dans l'autre vase rétablit l'état normal (o volt ,29). 

» On vient de voir que les effets sont plus complexes, si l'on fait inter- 
venir comme corps additionnel un acide doué de propriétés fortement 
réductrices, l'acide formique par exemple. Ces réactions, antinomiques en 
quelque sorte, de l'acide formique deviennent plus claires, si l'on envisage 
les effets généraux de l'électrolyse sur un acide dissous, l'hydrogène se 
dégageant au pôle négatif, tandis que les autres éléments se portent au 
pôle positif sous diverses formes. On sait qu'un acide R.H se décompose 
ainsi en H (élément -+-)etB. (système — ); E. peut être soit un élément, 
tel que Cl dans le cas de H Cl; soit un ion formé d'oxygène et d'acide, 
tel que |(S0 3 -f-0) dans le cas de S0 4 H s ; soit un autre système formé 
d'acide carbonique et d'un carbure d'hydrogène C0 2 + |C a H 6 , dans le cas 
de l'acide acétique C 2 H 4 2 et des acides analogues. Or l'acide formique 
offre à cet égard une particularité singulière. D'après les analogies, il 
devrait fournir au pôle négatif de l'hydrogène, H, et au pôle positif le sys- 
tème CHO 3 , c'est-à-dire CO 2 -+- H, s'il se comportait comme l'acide acétique. 
Cette réaction n'exige d'ailleurs qu'une force électromotrice insignifiante, 
la chaleur correspondante, tous les corps dissous, étant -t- 1 Cal , 7 . L'acide 
formique devrait donc fournir de l'hydrogène aux deux pôles. 

» En fait, cet hydrogène du pôle positif est brûlé, parce qu'on observe 
simultanément avec l'électrolyse de l'acide formique, celle de l'eau, qui 
fournit de l'oxygène au pôle positif, lequel détruit l'hydrogène qui tendrait 
à se produire. Il y a donc là une force électromotrice de signe contraire et, 
par conséquent, polarisation. 

» Ainsi, par exemple, un élément de pile étant constitué par l'oppo- 
sition de la soude (vase poreux intérieur) à l'acide formique (vase exté- 
rieur) cet élément, au lieu de fournir une force électromotrice voisine 
de o volt ,48, comme avec les acides acétique, lactique, oxalique, a donné 
lieu à des effets de polarisation et à une force électromotrice presque 
nulle (o voU ,on). De même l'acide formique, opposé au formiate de 
soude (o vûlt ,o5). 

» En raison de ces propriétés, l'acide formique peut développer des 
effets polarisants, tant au pôle négatif, par assimilation à l'hydrogène libre, 
qu'au pôle positif, comme acide. Aussi est-il susceptible d'être tantôt oxydé 
à un pôle, tantôt réduit à l'autre. 

» L'acide oxalique, qui s'oxyde surtout dans un milieu acide, produit 
aussi parfois des effets spéciaux. 
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» A priori, le pyrogallol exerçant en tant que phénol les fonctions d'un 
acide faible, on pourrait concevoir qu'il donnât lieu à des complications 
analogues; mais on ne les observe guère. 

» De ces diverses réactions résultent des phénomènes de polarisation 
compliqués, dépendant de la grandeur relative des forces électromotrices 
de signe contraire, mises en jeu à chacun des deux pôles; ces phénomènes 
tendent à diminuer et jusqu'à réduire vers zéro les forces électromotrices 
normales et même à changer de signe les deux électrodes : l'électrode 
rendue positive par une réaction simple pouvant devenir négative, par 
l'effet polarisant des réactions secondaires. 

» J'ai rencontré de nombreux exemples de ce genre dans mes études 
ultérieures ; les notions générales qui viennent d'être présentées en rendent 
compte dans les cas particuliers. » 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur les procédés destinés à constater l'action électroly tique 
d'une pile; par M. Berthelot. 

« Les réactions que je me suis attaché à constater sont les suivantes : 

» Décomposition de l'eau acidulée, avec dégagement de gaz, et décomposi- 
tion d'un sel neutre, tel que le sulfate de soude, en acide et base libres. 

» Quoique les conditions de ces constatations soient bien connues, il 
n'est peut-être pas inutile de les préciser ici, en y ajoutant certaines don- 
nées nouvelles. On emploie comme voltamètre un verre contenant de 
l'eau acidulée par l'acide sulfurique, avec des électrodes courtes et formées 
par les extrémités de gros fils de platine, soudés à l'extrémité de tubes de 
verre recourbés verticalement : ce sont les électrodes dites à la Wollaston. 
On les maintient aussi rapprochées que possible, afin de rendre les résis- 
tances presque nulles, tout en évitant le contact des fils. 

» Le dégagement de l'hydrogène s'y fait en bulles, non seulement plus 
nombreuses que celui de l'oxygène, le volume dégagé étant double, mais 
en même temps plus fines; aussi apparaît-il souvent un peu plus tôt. Pour 
autoriser une conclusion certaine, la production des gaz doit se poursuivre 
d'une façon continue, et à partir des pôles, dès qu'elle a commencé à se 
manifester. 

» Comme contrôle, on sépare les électrodes à la Wollaston, on les agite 
et on les frotte, de façon à les débarrasser des gaz adhérents, puis on inter- 

C R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 16.) Il5 



874 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

vertit les pôles du voltamètre, afin de reproduire les effets en sens inverse. 
Chaque essai, d'ailleurs, ne doit pas être prolongé au delà d'une fraction 
de minute, afin de ne pas modifier sensiblement la composition générale 
des milieux dans la pile. 

» Enfin, pour obtenir des résultats plus sensibles, il convient de répéter 
les essais avec des électrodes à la Wollaston, plongés au sein de l'acide 
sulfurique étendu, dans un vase où l'on maintient le vide, à quelques 
millimètres près, pendant le cours de l'expérience : ce qui se réalise, par 
exemple, en les laissant en communication avec une cloche d'une dizaine 
de litres, vide et munie d'un manomètre. On triple ou quadruple ainsi le 
diamètre des bulles gazeuses. Pour donner une idée de la sensibilité du 
procédé, disons que le poids du gaz dégagé, durant la fraction de minute 
nécessaire pour constater le phénomène, peut être très inférieur à un 
millième de milligramme; sans cesser cependant de répondre à un déga- 
gement visible dans le vide et continu, observable aux deux pôles. 

» Le poids même de chacune des fines bulles d'hydrogène visibles peut 
être évalué au-dessous d'un millionième de milligramme, et même beau- 
coup plus bas. 

» Ces essais, dans les cas douteux et surtout quand les forces électro- 
motrices semblaient insuffisantes, ont été poursuivis en ajoutant à l'eau 
acidulée du voltamètre quelques centimètres cubes d'une solution de pyro- 
gallol, lequel absorbe l'oxygène qui tend à se produire au pôle positif, 
c'est-à-dire à manifester des phénomènes d'électrolyse, avec une force 
électromotrice moitié moindre que celle qui détermine la décomposition 
de l'eau simplement acidulée. 

» En employant cet agent auxiliaire, avec l'aide de faibles tensions élec- 
triques, l'hydrogène se dégage seul à l'état gazeux sur l'un des fils de pla- 
tine. Si l'électrolyse est assez active, l'autre fil se recouvre aussitôt d'un 
enduit noirâtre, résultant de l'absorption de l'oxygène par le pyrogallol ; 
enduit qui se dissout d'ailleurs dans la liqueur par l'effet de l'agitation. 
Dans les cas où l'action est trop lente, cet enduit n'apparaît pas. Quand la 
force électromotrice est accrue, une portion de l'oxygène peut se dégager 
simultanément à l'état libre. 

» Pour bien définir ces effets, il est utile de se tenir en garde, lorsqu'on 
opère dans le vide, surtout avec le pyrogallol, contre certains indices de 
sursaturation gazeuse, susceptibles de se manifester sous l'influence des 
chocs et secousses brusques. A cette fin, il est essentiel de constater la 



SÉANCE DU 21 AVRIL 1902. 875 

localisation du dégagement gazeux d'hydrogène au pôle négatif, et de véri- 
fier que, lorsque l'on renverse les pôles, cette localisation est également 
intervertie. 

» Définissons plus exactement les forces électromotrices mises en jeu 
dans de semblables essais. 

» On sait qu'un élément Daniel (zinc-cuivre) vaut i Tolt ,o6 (a5 Cal , 1); 
un élément zinc-cadmium : o volt ,35 (8 Gal ,2); un élément zinc-platine pla- 
tiné (dans l'acide sulfurique étendu) : o volt ,8o (ig CaX ). Or : 

» i° La décomposition de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, avec 
dégagement de gaz aux deux pôles, n'a pas eu lieu, même dans le vide, 
avec iZnPt + 2ZnCd, soit i Tolt ,5o; 

» Mais elle a été manifeste, dès la pression o m ,76, avec 2ZnPt, soit 
i volt ,6o. Ces données sont conformes aux faits connus, ainsi qu'à la chaleur 
de formation de l'eau, 34 Cal ,5, laquelle règle approximativement la force 
électromotrice de décomposition. 

» 2 La décomposition de l'eau acidulée et additionnée de pyrogallol, 
avec dégagement d'hydrogène au pôle négatif seul, a eu lieu avec 1 da- 
niel (i volt ,o6), avec 3ZnGd (x yolt ,o5) et avec iZnPt (o volt ,8o). 

» Mais elle n'a pas eu lieu avec 2ZnCd (o volt ,7o). Elle exige donc une 
force électromotrice correspondant à i8 GaI environ. 

» Les mêmes limites ont été trouvées en employant le formol, au lieu 
de pyrogallol. 

» La décomposition du sulfate de soude en acide et base peut être con- 
statée à l'aide d'un petit tube en U, d'une capacité voisine de 4 cm ' à 5 cm \ 
dont les deux branches, juxtaposées et soudées entre elles, communiquent 
un peu au-dessus de leur partie inférieure par un orifice très court, circu- 
laire, d'un diamètre de 2 mm à 3 mm . La liqueur est teintée à l'avance, légè- 
rement, d'une façon uniforme, à l'aide de quelques gouttes de tournesol 
limite. On y plonge deux lames de platine comme électrodes. Au bout de 
peu d'instants, ou de quelques minutes, on reconnaît, s'il y a lieu, que 
la liqueur est devenue rouge dans l'une des branches, bleue dans l'autre. 
Ce caractère se manifeste pour des poids de matière répondant à un mil- 
lième de milligramme d'acide libre. Il est peut-être encore plus sensible 
que l'apparition des gaz dans les électrodes à la Wollaston; surtout si l'on 
prolonge les actions, en raison de cette possibilité de poursuivre l'expé- 
rience pendant 10 minutes à i5 minutes; tandis que durant une action si 
lente les traces de gaz produites simultanément se dissipent à mesure par 
diffusion, sans devenir manifestes. 
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» On peut également proToquer l'électrolyse du sulfate de soude à l'aide 
de forces électromotrices plus faibles, en ajoutant à l'avance, dans la tota- 
lité de la dissolution de sulfate de soude, quelques gouttes d'une solution 
de pyrogallol ; les teintes des deux branches d'ailleurs ne sont pas alors 
les mêmes que sans pyrogallol et le virage est un peu moins sensible. Un 
seul élément Daniel suffît pour le manifester. 

» En opérant avec les précautions qui viennent d'être décrites, on 
réussit à manifester des traces à peine perceptibles d'électrolyse. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions abéliennes 
à multiplication complexe. Note de M. G. Hdmbert. 

« La théorie de la multiplication complexe des fonctions abéliennes, 
telle que je l'ai esquissée dans le Journal de Mathématiques (5 e série, t. V 
et VI), conduit à d'intéressantes conséquences arithmétiques. Je me bor- 
nerai aujourd'hui à l'examen du cas où les périodes des fonctions abé- 
liennes (à deux variables) considérées satisfont à deux relations singulières, 

» I. Les périodes étant ramenées à la forme normale (1, o); (o, 1); 
(g, h) ; (h, g'), ces deux relations sont du type 



Kg 4- Bh + Cg -+- D(A 2 - gg) 4- E = o, 
A l g + B t h + C i g' + D l (h*-gg') + É i = o, 



(0 

A, B, . . ., E, et de même A,, B,, . . ., E, étant des entiers premiers entre 
eux. 

» J'ai établi que les deux quantités 

(2) B 2 -4AC-4DE et B 2 - 4A, C, — 4D,E, 

sont des invariants pour toutes les transformations du premier ordre 
d'Hermite; les deux relations (1) possèdent de plus un iuvariant simul- 
tané, BB, — 2(AC, + CA,) — 2(DE, + ED,), et la quantité 

| — [BB 1 -2(AC 1 + CA 1 )-2(DE, + ED J )] 9 
K ' j +(B 2 -4AC-4DE)(B^-4A ( C, — 4D,E,) 

est un invariant pour le système des deux relations (i). 

» On établit que les invariants (2) et (3) doivent être positifs, pour que 
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l'expression h\ — g,g\, où g,, h,, g\ désignent les parties imaginaires de 
g, h, g', puisse être négatives. 

» Observons enfin que nous avons le droit de supposer premiers entre 
eux les déterminants tels que AB, — BA,, . .., DE, — ED,, formés avec les 
coefficients des équations (1) : dans le cas contraire, il suffirait de remplacer 
une de ces équations par une de ses combinaisons linéaires avec l'autre. 

» Pour simplifier l'écriture, nous admettrons que les coefficients B et B, 
sont pairs; ce caractère se conserve dans toute transformation du premier 
ordre. Les invariants (2) sont donc divisibles par 4; nous poserons 



r>2 

A = ~ - AC - 
4 


DE; 


A,= Ç-A,C,-DE,, 


8 = - BB, 

2 ' 


- AC, - 


■CA, -DE, -ED,, 


on aura 






A>o; 


A,>o; 


4AA, -S 2 >o. 



etl' 



» Cela posé, s\feï.f { désignent les premiers membres des deux rela- 
tions (t), l'invariant (2) de l'équation singulière ocf -\-yf K , où œ et y sont 
des entiers sans diviseur commun, est, après suppression du facteur 4> 

(4) Ax 2 -h§xy + A,y n -, 

c'est-à-dire une forme quadratique binaire, positive, en x et y. Cette forme 
ne change pas si l'on opère sur/et/, une transformation du premier ordre, 
puisque ses coefficients sont des invariants; elle se change en une forme 
équivalente (proprement ou improprement) si l'on remplace les relations 
/= o, y, = o par un système arilhmétiquement équivalent : 

V + p/« = °' v /+ (*'/« = °» 

1, [a, V, [// étant des entiers quelconques, tels que Xp.' — Vf/, = rh r . 

» Ainsi, à tout système de relations (1) correspond une classe de formes 
quadratiques binaires positives, proprement ou improprement équivalentes 
entre elles. - 

» II. Réciproquement, si deux systèmes (1) donnent naissance à deux 
formes équivalentes, F et F', ces deux systèmes sont réductibles l'un à 
l'autre par une transformation du premier ordre, lorsque les deux formes 
considérées sont primitives. 

» Soit, en effet, ace 2 -h bxy -\-cy 2 une forme équivalente aux deux 
formes primitives données, F et F', et dans laquelle le coefficient a est pre- 
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mier impair : une telle forme existe, en vertu d'un théorème célèbre de 
Dirichlet sur les formes primitives. La forme F a été déduite, selon la for- 
mule (4), de deux relations singulières/= o,/, = o, du tjfe (1) et, par 
hypothèse, les deux formes 

ax 2 -+- bxy -+- cy 2 et àx 2 H- Ixy -+- A,j a 

sont équivalentes. La seconde peut donc représenter (proprement) le 
nombre a, c'est-à-dire que, parmi les relations if-i- \i.f K = o, l'une a pour 
invariant 4a, les nombres \ et p. étant premiers entre eux. Cette rela- 
tion pourra, par une transformation du premier ordre, se ramener à 
f? _ gg 1 — a = o, de sorte que le système /= o,/, = o sera arithmétique- 
ment équivalent au suivant : 

(5) h 2 -gg — a = o, ag-h<2?>h-hyg' + o> = o, 

en faisant disparaître le terme en h 2 — gg" dans la dernière équation à 
l'aide de la première. Toutes ces opérations ne chang-ent pas la classe de 
formes binaires liée aux équations singulières considérées. 

» On peut maintenant effectuer une transformation du premier ordre 
n'altérant pas la relation h 2 — gg' — a = 0, et changeant la seconde rela- 
tion (5) en une équation analogue où a = 1 et [3 = o. Le système (5) de- 
vient alors 

(6) h 2 — gg-a = o, g-mg'-n = o, 

et la forme binaire correspondante, à savoir 

ax 2 -t- nxy 4- my- , 

est toujours équivalente à ax 2 + bxy -h cy 2 . En particulier, leurs discri- 
minants sont égaux, c'est-à-dire que 

b 2 — n 2 = l\a(c — m), 

ce qui montre que b ± n est divisible par a. Comme d'ailleurs b et n sont 
nécessairement de même parité, on aura n = ±6-4-2ap, d'où l'on dé- 
duit m = c ±. èp -h a f. Or il est aisé de voir que la relation 

g — m g'—n = o, c'est-à-dire g— (c±bp -+-af)g' içb — 2ap =0, 

peut se ramener au type g — cg" — b = o, par une transformation du pre- 
mier ordre n'altérant pas l'équation h 2 — gg' — a = o. 

En d'autres termes, tous les systèmes de relations (1) qui donnent nais- 
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sance à une forme positive et primitive, d'une classe donnée, peuvent se 
ramener, à l'aide de transformations du premier ordre, à un seul et même 
système. * 

» m. Cela posé, passons des relations singulières entre les périodes 
aux relations correspondantes entre les modules. Nous choisirons pour 
modules des fonctions abéliennes dérivées d'un radical, 



les trois invariants indépendants de la forme du sixième ordre sous le 
signe \l : si les périodes g, h, g 1 sont liées par une relation singulière d'in- 
variant 4A, les trois modules vérifient une équation algébrique qui défi- 
nit la surface hyperabèlienne d'invariant 4 A. 

» Supposons que les périodes soient liées par deux relations singulières 
données du type (1) ; les modules sont fonctions d'un seul paramètre et le 
point de l'espace qui a ces quantités pour coordonnées décrira une courbe 
gauche algébrique. Cette courbe gauche, en vertu de ce qui précède, res- 
tera la même si l'on remplace les équations (1) données par un système 
analogue engendrant la même classe de formes quadratiques binaires (pro- 
prement ou improprement équivalentes), pourvu que cette classe soit pri- 
mitive. 

» En d'autres termes, à un invariant positif 4 A correspond une surface, 
et à une classe de formes positives et primitives correspond une courbe; 
de plus, si un nombre N est représentable proprement par une forme de 
la classe, la surface d'invariant 4N contient la courbe de la classe, et réci- 
proquement : car les nombres 4N sont les invariants des relations singu- 
lières ccf-+-yf = o, déduites des relations f= o, f = o, génératrices de 
la classe. 

» De là une méthode, toute théorique, il est vrai, mais d'un caractère 
intéressant, pour reconnaître si une forme quadratique binaire, positive et 
primitive, peut, ou non, représenter proprement un nombre donné : le 
problème se ramènera à constater si une surface algébrique, qui ne dépend que 
du nombre, contient ou non une courbe algébrique qui ne dépend que de la 
forme. 

» S'il y a k représentations distinctes du nombre par la forme, la courbe 
est multiple d'ordre k sur la surface, et réciproquement. 

» IV. Considérons maintenant les deux surfaces hyperabéliennes qui 
répondent à deux invariants 4 A et 4D, tels que A et D soient premiers 
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entre eux. Chacune d'elles contient, d'après ce qui précède, les courbes 
qui répondent aux formes binaires positives, et nécessairement primitive;!, 
qui peuvent représenter à la fois proprement A et D; réciproquement, le 
long d'une courbe commune aux deux surfaces, les périodes correspon- 
dantes des fonctions abéliennes vérifient deux relations singulières, telles 
que les formes binaires qui en dérivent représentent proprement À et D : 
il ne peut y avoir d'exception que pour des courbes particulières, le long 
desquelles les modules (ainsi que les périodes) sont indéterminés, et qui 
répondent à des cas de dégénérescence. 

» Donc, en dehors de ces courbes exceptionnelles, communes d'ailleurs 
à toutes les surfaces hyperabéliennes considérées, deux surfaces d'inva- 
riants 4 A et 4D se coupent, si A et D sont premiers entre eux, suivant autant 
de courbes algébriques distinctes qu'il y a de classes déformes quadratiques 
binaires, positives et primitives, pouvant représenter proprement D et A. 

» V. Le groupe fuchsien de la courbe de l'espace C, qui répond à une 
classe donnée de formes primitives, se détermine aisément. Soient 

(7) ^ 2 -^ = D, g-mg'-n^o 

les deux équations singulières génératrices de la classe : à deux systèmes de 
périodes vérifiant ces équations et liés l'un à l'autre par une transforma- 
tion du premier ordre correspond un même point de la courbe C, et 
réciproquement. On est ainsi amené à chercher toutes les transformations 
d'ordre 1 qui reproduisent l'ensemble des deux équations (7). 

» Il est aisé d'établir que, si la classe correspondante n'est pas ambiguë, 
les deux équations doivent séparément se reproduire sans changement ou 
avec un changement de signes simultané, et l'on en déduit la forme générale 
des transformations cherchées. Le résultat peut s'énoncer ainsi : 

» Posons, comme l'a fait M. Picard dans ses belles recherches sur les 
transformations, qui laissent invariable la relation h" — gg ' — D = o, 

on a, entre \ et v\, l'équation 

2 y'D + 2/?2\/D \r\ + n(\ + n)-o, 
et l'on trouve que les transformations cherchées font subir à \ les substitu- 
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lions linéaires de la forme 

/gs £ __ (b t — na 3 -h\/ï)b 3 )t+(a l — a 3 fB) 

{mai — nb 3 + m \/T>a 3 ) % -+- (b t — b 3 ^D) 

où a { , b { , a 3 , b 3 sont des entiers quelconques, assujettis seulement à véri- 
fier la relation [en vertu de laquelle le déterminant (8) est l'unité] 

b" { — Db 2 3 — m(a\ — Dal) -n{a 3 b { — a,b 3 ) = 1. 

Aux substitutions (8) il faut ajouter celle-ci, dont le carré est la substitu- 
tion unité : 

(9) ç l = _J!i+jy£., 

de sorte que le groupe fuchsien de la courbe C est formé par l'ensemble 
des substitutions (8) et (9), car les modules des fonctions abéliennes envi- 
sagées, c'est-à-dire les coordonnées d'un point deC, sont évidemment des 
fonctions uniformes de £. 

» Ce groupe ne diffère que par la substitution (9) de ceux que M. Poin- 
caré a déduits des transformations en elle-même d'une forme quadratique 
ternaire; je reviendrai prochainement sur cette corrélation en étudiant les 
fonctions abéliennes triplement singulières. 

» VI. Dans un ordre d'idées différent, voici quelques conséquences 
arithmétiques relatives à la forme X 2 — 4 YZ — 4 TU. 

» J'ai établi (loc. cit.) que deux équations singulières de même invariant 
sont toujours réductibles l'une à l'autre par une transformation du premier 
ordre, ce qu'on peut énoncer ainsi : 

» i° Toutes les représentations propres d'un nombre positif a, par la forme 
X 2 — 4 YZ — 4TU, se déduisent de l'une quelconque d'entre elles, ce, y, z, t, u, 
par les formules 

X = a?[2(arf) , - 1] + 2y(db) 03 -h zz(ac) 03 -h 2t(cd) û3 -+- zu(ab) 03 , 
Y = x (ad) 3l + y(db) 3i -h z(ac) 3i +- t(cd) 3i + u(ab) 3K , 

Z = œ (ad) 02 -f- y(db) 02 -+- z(ac) 02 + t(cd) 02 -h u(ab) 02 , 

T = oc (ad) 23 + y(db) 23 -j- z(ac) 23 -h t(cd) 23 -{- u(ab) 23 , 

U = a? (ad) ot h- y(db) 0{ + z(ac) ot + t(cd) 0i + u(ab) 0{ , 

où (ab)u désigne afij — ajb h et où les seize entiers a h b h c h d t sont les coef- 
ficients d'une transformation abélienne du premier ordre. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 16.) I 16 
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» 2° Les formules précédentes donnent toutes les transformations en elle- 
même de la forme x s — t\yz — !\tu. 

» On en conclut sans difficulté que toutes les décompositions d'un 
nombre positif, de l'une des formes 4N et 4N-1-T, en une somme de 
cinq carrés, dont trois positifs et deux négatifs, se déduisent de l'une quel- 
conque d'entre elles par des formules faciles à déduire des précédentes. » 



MÉCANIQUE. — Résistance due aux vagues satellites; par M. de Bussy. 

« 1. J'ai constaté la proportionnalité de la hauteur des vagues satellites 
au carré de la vitesse dans les expériences indiquées ci-dessous : 

» i 8 Expériences de traction opérées sur un modèle au ^ d'un navire; 

» 2° Essais de vitesse du Guichen; 

» 3° Essais de vitesse du croiseur américain Columbia. 

» Dans les expériences de traction opérées sur un modèle au ^ d'un 
navire, la vitesse exprimée en mètres par seconde a varié de i , i à 2, 2 ( ' ). 
Le Tableau ci-dessous donne, pour les vitesses extrêmes et sept vitesses 
intermédiaires, des nombres proportionnels à la hauteur de la vague de 
l'avant et le rapport du carré de la vitesse au nombre proportionnel corres- 
pondant, rapport qui reste à très peu près constant. 

Rapports 

des carrés 

de la vitesse 

aux 

nombres 

proportionnels 

à la hauteur 

de la vague. 

O.I833 
0,1875 
0,1882 
0,1802 
o,i85i 
o , 1 860 
o,ï86o 
0,1860 
0,1792 





Nombres 




proportionnels 




aux 


Vitesses 


hauteurs 


(en mètres 


de la vague 


par seconde). 


de l'avant. 


1, 10 


6,6 


I,5o 


12,00 


1 ,60 


i3,6o 


1,70 


i5,6o 


1,80 


i7,5o 


?>9° 


19^0 


2,00 


21, 5o 


2,10 


23,70 


2,20 


27,00 



' (') Les vitesses de i ra ,i à 2 ra ,2 par seconde du modèle correspondent à des vitesses 
de 8 n ,55 et de 17", 10 du navire de 8i m de longueur. 
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» Dans les essais du Columbîa et du Guichen, on a relevé des hauteurs 
de la vague de l'avant qui sont sensiblement proportionnelles au carré de 
la vitesse. 





Columbia. 


Rapport 

du carré 

delà 

vitesse 




Hauteur 


à la hauteur 




de la vague 


delà 


Vitesse 


de l'avant 


vague 


en nœuds. 


(en mètres). 


de l'avant. 


20,9 


1,920 


227,6 


22,5 


2,256 


224,3 




Guichen. 


f 

Rapport 
du carré 




Hauteur 


de la vitesse 




de la vague 


à la hauteur 


Vitesse 


de l'avant 


de la vague 


en nœuds. 


(en mètres). 


de l'avant. 


20,64 


1,9° 


224,2 


20,91 


2,00 


218,7 


23,54 


2,4o 


23o,o 



» J'ai dit qu'il était naturel de considérer la hauteur des vagues satellites 
comme étant proportionnelle au carré de la vitesse du navire. Cette pro- 
portionnalité semble, en effet, une conséquence du fait relaté sous le 
titre A combiné avec cet autre fait, reconnu aussi par Froude, et qui con- 
siste en ce que les vagues divergentes formées par des navires semblables 
se mouvant à la même vitesse constituent des systèmes dont la configu- 
ration en plan et les dimensions horizontales sont les mêmes. 

» Soient c et C deux carènes semblables dont le rapport de similitude 
est égal à 1, se mouvant la première à la vitesse V, la seconde à la vitesse 
V x \/y.. Nous savons que, conformément à ce qui est relaté au para- 
graphe A ('), c et C donneront lieu à des systèmes de vagues semblables, 
que j'appellerai $ et S, dont le rappport de similitude sera égal à X. 

» D'autre part, la carène c, si elle se meut à la vitesse Vx^, produira 



(') A. Deux navires semblables dont le rapport de similitude est égal à X, se mou- 
rant à des vitesses correspondantes V et V^/X, donnent lieu à des systèmes de vagues 
semblables dont le rapport de similitude est le même que celui des navires. 
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des vagues dont le système s, sera identique avec celui S produit à la même 
vitesse par la carène C, au point de vue de la configuration en plan et des 
dimensions horizontales des vagues divergentes. On peut en déduire que les 
systèmes s t et S auront la même hauteur. En effet, il y a lieu d'observer 
que les vagues divergentes n'affectent point la forme de prismes s'élevant 
verticalement sur les projections horizontales de ces vagues; elles ont une 
forme pyramidale, et chaque crête s'abaisse en pente douce de son sommet 
à l'extrémité de sa projection horizontale. Dans ces conditions, il ne semble 
pas possible que sa hauteur varie sans que la ligne qui limite la surélévation 
du liquide au-dessus du niveau normal soit changée de situation, ou, en 
d'autres termes, que la vague en plan soit modifiée. Nous devons donc 
admettre que les hauteurs des systèmes s t et S sont les mêmes pour les 
vagues divergentes et, par analogie, pour les vagues transversales; d'où il 
suit que les hauteurs de * et de s t sont dans le rapport 1, soit dans celui du 
carré des vitesses. 

» 2. Froude a reconnu que, pour le modèle du Greyhound, dont on 
faisait varier la vitesse, les résistances dues à la formation des vagues satel- 
lites croissaient en même temps que les vagues dans une mesure telle qu'il 
y avait là une vérification expérimentale de la loi de comparaison ('), loi 
qui a pour conséquence la proportionnalité des résistances afférentes à 
des systèmes semblables de vagues satellites aux cubes des dimensions de 
ces systèmes, ce que nous allons établir. 

» Considérons deux systèmes semblables de vagues satellites s et S dont 
les longueurs de crête en crête respectives sont S et A. Soit c une carène 
de longueur «/qui produit* à la vitesses. S sera produit à une vitesse V telle 

que — = ■* soit par c, soit par une carène semblable C ( 2 ). Donnons à C 
une longueur D telle que -r = — '■ Soit r la résistance afférente aux vagues 



( ' ) La loi de comparaison est formulée par Froude dans les termes suivants : Si le 
navire a D fois les dimensions du modèle et si, aux vitesses Vi, V 3 , V 3 , les résis- 
tances du modèle sont R 1( R s , R 3 , les résistances du navire aux vitesses V l \/D, 
V,v/5, V 3 v/5 seront égales à D 3 R„ D 3 R 2 , D 3 R 3 . 

( 2 ) On sait, d'une part, que tous les systèmes de vagues produits par un même 
navire à des vitesses différentes sont semblables, leurs dimensions homologues étant 
entre elles comme les carrés des vitesses, et, d'autre part, que tous les systèmes de 
vagues satellites produits à la même vitesse par des navires semblables sont iden- 
tiques. 
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satellites de c marchant à la vitesse v, et R la résistance afférente aux vagues 

satellites de C marchant à la vitesse V. En vertu de la loi de comparaison, 

R D 3 . V J D VA AD 

nous aurons - = -^ puisque-r = --.- Nous avons aussi -r — -■ Donc-=, = -,- 

r a 3 r n c 2 d y 2 3 d 

. R A 3 

et- = j 3 - C. Q. F. D. » 



BOTANIQUE. — Sur les Daniellia et leur appareil sécréteur. 
Note de M. L. Guignard. 

» Dans une Note présentée à l'Académie le 7 avril courant ( ' ), M. Heckel 
a appelé l'attention sur certaines Légumineuses-Cœsalpiniées du genre 
Daniellia, qui croissent dans l'Afrique occidentale et fournissent un produit 
balsamique spécial. On n'en counaît encore, d'une façon suffisante, que 
deux espèces, le D. thurifera, décrit par J. Bennett en 1 854, et le D. oblonga, 
distingué du précédent par D. Oliver en 1871. Depuis la description 
de J. Bennett et les indications sommaires du D r Daniell sur « l'encens de 
Sierra Leone » fourni par la première de ces espèces, leur étude n'avait 
pas été reprise, 

» Au retour de son récent voyage botanique au Soudan et au Sénégal, 
M. Aug. Chevalier avait eu l'obligeance de me remettre des échantillons 
des deux plantes, soit secs, soit parfaitement conservés dans des liquides 
appropriés; ils étaient accompagnés de notes intéressantes sur les carac- 
tères extérieurs et la distribution géographique de chacune d'elles. L'étude 
de ces échantillons m'a permis de publier, au commencement du mois der- 
nier ( 2 ), un travail assez détaillé, dont le principal but était de faire 
connaître la présence, chez les Daniellia, d'un appareil sécréteur particu- 
lier, analogue à celui que j'avais décrit jadis chez les Copaifera ( 3 ). M. Hec- 
kel ne paraît pas en avoir eu connaissance. 

» Je n'attacherais cependant aucune importance à cette question de 



(') Ed. Heckel, Sur les Daniellia d'Afrique occidentale et sur leurs produits 
résineux, leur rapport avec le Hammout ou encens du Soudan français (Comptes 
rendus, séance du 7 avril 1902). 

( 2 ) Les Daniellia et leur appareil sécréteur (Journal de Botanique, mars 1902, 
p. 69-97, ave c 19 figures dans le texte). 

( 3 ) L'appareil sécréteur des Copaifera (Bulletin de la Société botanique de 
France, t. XXXIX, 1892). 
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priorité, si les résultats énoncés par l'auteur n'étaient bien différents, 
comme on va le voir, de ceux auxquels je suis arrivé. Je ne rappellerai 
d'ailleurs, ici, que l'un des points les plus intéressants dans cette étude. 

» Les Daniellia, dit M. Heckel, peuvent se ranger à côté des Uyrnenœa, des 
Myroxylon et des Copaifera, toutes Légumineuses bien connues comme pourvues 
de canaux, sécréteurs dans divers tissus de leurs organes. Mais, ici, ils sont localisés 
dans l'écorce et dans la moelle, ce qui les distingue nettement des trois genres que je 
viens de nommer. Dans les Copahus, en effet, d'après M. Guignard, ces canaux 
existent dans l'écorce (primaire au moins), dans le bois et dans la moelle de la tige; 
dans les Myroxylon, qui donnent le baume de Tolu et du Pérou, et dans les 
Hymenœa (à copal), ils sont localisés dans l'écorce. La situation de ces canaux dans 
les Daniellia est donc intermédiaire (écorce et moelle) : elle vient combler une 
lacune qui permet (*) d'établir un parallèle complet entre la disposition de ces 
organes dans les Légumineuses et dans les Térébinthacées, deux familles à affinités 
éloignées. 

» Bien que la controverse ne porte pas, dans le cas actuel, sur les 
Hymenœa et les Myroxylon, je crois pourtant devoir faire remarquer 
d'abord, au point de vue de la nature et de la répartition des organes 
sécréteurs, que, sur des échantillons authentiques d'Eymenœa verrucosa, 
provenant de la Martinique et accompagnés de morceaux de copal fournis 
par cette plante, j'ai trouvé des poches sécrétrices à la fois dans l'écorce 
primaire et dans la moelle (où elles deviennent souvent très volumi- 
neuses), et non des canaux sécréteurs dans l'écorce seulement. 

» Chez les Daniellia, l'écorce renferme aussi des organes sécréteurs 
schizogènes dans le parenchyme primaire, mais ce sont également des 
poches isolées, plus ou moins allongées, et non des canaux. En outre, et 
c'est là ce qui distingue avant tout les Daniellia des deux genres précé- 
dents, le bois contient des canaux sécréteurs, fort nombreux dans le D. thu- 
rifera tout au moins, et que M. Heckel n'a pas aperçus. Les canaux qu'il 
rapporte à la moelle, à la périphérie de laquelle ils sont situés, ont un 
diamètre plus grand que ceux du corps ligneux et sont par suite plus appa- 
rents. Mais, après en avoir étudié l'origine et suivi le développement sur 
des matériaux fort bien conservés pour l'étude anatomique, je pense qu'ils 
doivent être, en réalité, rapportés au bois lui-même; les Copaifera, au 
contraire, ont en plus des poches propres à la moelle, souvent fort longues, 
et réparties dans toute son épaisseur. Les canaux d'apparence périinédul- 

(') 11 faut évidemment lire « et permet. . . ». 
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laire, chez les Daniellia, comme les canaux plus étroits situés dans la 
masse ligneuse, forment un système anastomosé analogue à celui du bois 
du Copaifera, mais à mailles plus larges et surtout plus allongées. 

» C'est précisément l'existence de ce système sécréteur réparti dans toute 
l'épaisseur dn bois qui constitue le caractère saillant des Daniellia; avec 
le Copaifera et les Eperua de l'Amérique tropicale, ce sont, à ma connais- 
sance, les seules Légumineuses actuellement connues comme possédant 
des canaux sécréteurs intra-ligneux. » 



BOTANIQUE FOSSILE. — Nouvelles observations sur la flore fossile 
du bassin de Kousnetzk (Sibérie). Note de R. Zeiller. 

« J'ai formulé, il y a environ six ans, quelques observations sur les 
conclusions de Schmalhausen relatives à l'âge de la flore fossile du bassin 
de Kousnetzk, situé sur le versant nord de l'Altaï, ainsi que de la Ton- 
gouska inférieure (*). Alors que le bassin de Kousnetzk avait été assimilé 
au Grès rouge par P. de Tchihatcheff, et rapporté au terrain houiller par 
M. Grand'Eury comme par H.-B. Geinitz, Schmalhausen, qui le premier 
avait pu faire une étude détaillée de sa flore, avait, en 1879 ( 2 ), attribué 
au Jurassique, en les rangeant dans le Jura brun, les couches de charbon 
de ce bassin, dont la flore lui avait paru avoir une étroite affinité avec celle 
de l'Oolithe inférieure de la Sibérie, qui venait d'être décrite par O. Heer. 
Il avait rangé sur le même niveau les schistes à empreintes végétales de la 
Tongouska inférieure, dont la flore est, en effet, à peu près identique à 
celle du bassin de Kousnetzk. 

» MM. Bodenbender et Kurtz ayant retrouvé en 1895 dans le Permien 
de la République Argentine des espèces qui n'avaient encore été recon- 
trées que dans les couches de la Petschora, classées également comme 
jurassiques par Schmalhausen, j'avais montré que pour la Petschora tout 
au moins les déterminations d'âge de Schmalhausen devaient être rectifiées, 
qu'il fallait rapporter au Permien les couches à plantes de cette région, et 



(*) Remarques sur la flore fossile de V Altaï, à propos des dernières découvertes 
paléobotaniques de MM. les D rs Bodenbender et Kurtz dans la République Argen- 
tine {Bull. Soc. Géol. Fr., t. XXIV, 1896, p. 466-487). 

(■) J. Scbuhajlhausen, Beitràge zur Jura-Flora Russlands (Mém. Acad. I/np. d. 
Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XXVII, n° 4). 
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qu'il en était probablement de même pour celles du bassin de Rousnetzk 
et de la Tongouska inférieure. Toutefois quelques-unes des espèces de ces 
dernières provenances décrites par Schmalhausen paraissant réellement 
affines à certains types de la flore secondaire, il m'avait paru prudent, 
malgré la présence de Lépidodendrées dans le bassin de Kousnetzk, et 
malgré les affinités d'un bon nombre des espèces de ce bassin avec des 
formes permiennes, de demeurer sur la réserve et de m'abstenir de conclu- 
sions formelles jusqu'à ce qu'une étude paléobolanique approfondie eût 
pu être entreprise sur des matériaux plus complets et eût donné la solution 
définitive de la question. 

» Depuis la publication de cette Note, M. Tolmatscbow, l'un des géo- 
logues chargés de l'étude du bassin de Kousnetzk, a bien voulu me 
demander d'étudier les échantillons recueillis dans ce bassin tant par quel- 
ques-uns de ses confrères que par lui-même, et j'ai reçu en communica- 
tion, par son obligeant intermédiaire, les séries d'empreintes de cette pro- 
venance comprises dans les collections du Musée géologique de l'Académie 
des Sciences de Saint-Pétersbourg, du Comité géologique de Russie, et des 
Universités impériales de Saint-Pétersbourg, de Jurjew (Dorpat) et de 
Tomsk, formant un total d'environ 3oo échantillons. L'étude détaillée en 
sera nécessairement assez longue, mais le premier examen que j'en ai 
fait m'a fourni déjà des résultats assez nets pour qu'il me paraisse intéres- 
sant de les communiquer à l'Académie. 

» La plus grande partie de ces échantillons proviennent de l'étage 
moyen du bassin de Kousnetzk, qui renferme les couches exploitables, et 
principalement des localités de Balahonka, Meretzkaïa, Koltchouguina, 
Batchat, Novo-Batchat, Belowa-sur-Batchat, Afonina, Monastyrskaïa, des 
rivières Inia, Oussa et Toutoniasse. 

» L'étage inférieur, qui, d'après les renseignements que m'a communi- 
qués M me Tolmatschow, repose directement et en stratification concordante 
sur le calcaire carbonifère marin, n'a guère fourni que des moules internes 
de tiges de Lépidodendrées, du type Knorria, qui ne semblent pas se 
retrouver dans l'étage moyen. 

» Les espèces les plus abondantes de cet étage moyen sont celles que 
Schmalhausen a décrites sous les noms de Cyathea Tchihatchewi, de Gyclo- 
pilys Nordenskioldi, de Rhiptosamites Gœpperti : l'examen que j'ai fait des 
échantillons mêmes a confirmé les présomptions que m'avait suggérées la 
vue des figures, très exactes, de la Jura-Flora Russlands de Schmalhausen. 

» Le Cyathea Tchihatchewi, décrit antérieurement par Gœppert sous les 
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noms de Sphenopteris imbricata et de Sphen. anthriscifolia, el rapproché 
avec raison par Eichwald du Pecopteris Pluckeneti, me paraît décidément 
identique avec le Pecopteris leptophylla Bunbury, du Permien inférieur du 
Portugal et de la Corrèze. 

» Le Cyclopitys Nordenskiôldi est, à n'en pas douter, une Equisétinée du 
groupe des Annulariées, ne différant des Annularia typiques que par l'in- 
curvation de ses feuilles qui, étalées sur presque toute leur étendue dans 
un même plan, s'infléchissent plus ou moins nettement à la base pour 
s'insérer sur les articulations du rameau ; mais ce caractère, qui se retrouve 
chez Y Annularia australis du Houiller d'Australie, comme l'avait lui-même 
reconnu Schmalhausen, n'est pas toujours également accentué, et chez 
certains échantillons de Novo-Batchat l'incurvation basilaire est même si 
peu sensible qu'on croirait avoir affaire tout simplement à Y Annularia 
stellala du Stéphanien et du Permien. 

» Les feuilles décrites comme Rhiptozamites Gœpperti ne sont autre 
chose que des feuilles de Cordaites, les unes à nervation exactement 
parallèle, les autres, plus petites, à nervures quelque peu divergentes, et 
je serais assez porté à penser qu'il doit y avoir là deux formes spécifiques 
différentes. 

» Parmi les espèces affines, au moins en apparence, à des types juras- 
siques, la plus caractéristique, celle que Schmalhausen avait identifiée au 
Pecopteris whitbyensis de Brongniart, appartient bien en effet au groupe des 
Cladophlebis, si répandu à l'époque secondaire, mais elle me paraît différer 
quelque peu des espèces triasiques aussi bien que jurassiques, et devoir 
conserver le nom spécifique propre que lui avait assigné Gceppert (Neu- 
ropteris adnata), se rapprochant surtout des espèces du Permien de la 
Virginie décrites par MM. Fontaine et White comme Callipteridium Daw- 
sonianum et Call. odonlopteroides. 

» L'examen du principal échantillon figuré par Schmalhausen comme 
Phœnicopsis angustifolia me porterait à y voir plutôt des fragments de 
feuilles de Baiera rappelant surtout certaines formes permiennes. 

» Je n'ai, il est vrai, rien à reprendre à la détermination de Schmalhausen 
relative au Czekanowskia rigida, mais si l'on a en effet affaire à ce genre, 
qui n'avait pas encore été reconnu dans la flore paléozoïque, il est difficile 
d'afGrmer l'identité spécifique lorsqu'on ne dispose, comme c'est le cas, 
que d'organes foliaires presque filiformes, ne pouvant guère offrir de 
caractères distinctifs appréciables. 

» En s'en tenant donc aux espèces mêmes décrites par Schmalhausen, 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 16.) I [7 
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et sans revenir, pour celles dont je ne rappelle pas ici les noms, sur les 
observations que j'avais formulées en 1896, on peut dès maintenant con- 
clure, sans hésitation, à l'attribution au Permien de cette flore fossile de 
l'étage moyen du bassin de Kousnetzk, ainsi que je l'avais pensé, et con- 
formément à la détermination d'âge géologique indiquée dès i845 par 
Tchihatchew. Mais les échantillons qui m'ont été communiqués renferment 
en outre quelques autres espèces que Schmalhausen n'avait pas eues sous 
les yeux, et en présence desquelles il n'aurait pu hésiter, tant elles sont 
caractéristiques. Je citerai d'abord, de la rivière Oussa, près de son con- 
fluent avec la rivière Nime-ni-guesse, un Nevropteris très voisin, s'il ne lui 
est identique, du Nevr. Planchardi Zeiller du Permien inférieur; puis, de 
Balahonlca, un petit fragment de penne appartenant évidemment au genre 
permien Callipteris, et voisin à la fois du Call. crassinervia Gœppert (sp.) et 
du Call. Nicklesi Zeiller; enfin, de Koltchouguina, de superbes échantillons 
du Callipteris conferta, les uns presque exactement conformes au type 
même de Sternberg, les autres offrant la variété obliqua : cette espèce, 
si répandue dans le Permien et exclusivement propre à ce terrain, aurait 
suffi à elle seule à trancher la question, et constitue certainement le docu- 
ment le plus intéressant de ceux qui m'ont été communiqués. 

» J'ajoute que j'ai pu, grâce à l'obligeance de M. Tolmatschow, obtenir 
communication de quelques-uns des types mêmes de Schmalhausen, 
entre autres du Zamiopleris glossopteroides de la Tongouska inférieure, que 
M. Rosmovsky (') avait rapproché des Gangamopteris de la flore fossile 
de l'Inde et de l'Australie et que j'avais moi-même comparé au genre 
Palœovittaria de la flore de Damuda : l'examen que j'en ai fait m'a permis 
d'y reconnaître un Lesleya bien caractérisé, tout à fait comparable à cer- 
taines formes des couches stéphaniennes ou permiennes du centre ou du 
midi de la France. D'autre part, les Rhiptozamites doivent être, ainsi que 
je l'ai dit, identifiés à notre genre houiller et permien Cordaites, et non 
pas aux Nœggerathiopsis, auxquels divers auteurs, notamment M. Ros- 
movsky et tout récemment M. Newell Arber (-), avaient cru pouvoir les 
assimiler. 



(') C. Kosïïoysky, Quelques mois sur les couches à végétaux fossiles dans la 
Russie orientale et la Sibérie {Bull. Soc. Imp. des JVatur. de Moscou, 1891, n° 1, 
p. i70- I77 ). 

( 2 ) E.-A. Newell Arber, On the Clarke collection of fossil plants from New South 
Wales {Quart. Journ. Geol. Soc. London, t. LVIII, 1902, p. 1-27, pi. I). 
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» Ces flores permiennes de la Sibérie" n'ont donc pas, à part les Phyllo- 
iheca, autant de ressemblances avec la flore indienne à Glossopteris qu'on 
avait pu le croire un moment. En réalisé, elles me paraissent étroitement 
alliées, par les espèces qui s'y montrent les plus abondantes et les plus 
caractéristiques, aux flores permiennes normales de l'Europe et de l'Amé- 
rique du Nord, dont elles ne se distinguent guère que par la présence de 
quelques types particuliers, tels que les Phyllotheca et les diverses formes 
que Schmalhausen a rapportées aux Salisburiées, ces dernières y étant d'ail- 
leurs fort rares et n'y jouant qu'un rôle absolument effacé. » 

M. Berthelot est désigné comme Délégué de l'Académie des Sciences 
à la Commission du Journal des Savants. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée de juger le concours du prix Valz pour 1902. — 
MM. Lœwy, Janssen, Callandreau, Wolf, Radau. 

Commission chargée de juger le concours du prix Damoiseau pour 1902. — 
MM. Callandreau, Radau, Lœwy, Wolf, Faye. 

Commission chargée de juger le concours du prix Janssen pour 1902. — 
MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Callandreau, Faye. 

Commission chargée de juger le concours du prix Binoux pour 1902. — 
MM. Guyou, Bouquet de la Grye, Grandidier, de Bussy, Bassot. 

Commission chargée de juger le concours, du prix Hébert pour 1902. — 
MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle, Potier. 

Commission chargée de juger le concours du prix Montyon (Statistique) 
pour 1902. — MM. Haton de la Goupillière, Alfred Picard, Rouché, de 
Freycinet, Laussedat, Brouardel. 

Commission chargée de juger le concours du prix Jecker pour 1902. — 
MM. Troost, Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, Haller. 

Commission chargée déjuger le concours du prix Fontannes pour 1902. — 
— MM. Gaudry, Marcel Bertrand, de Lapparent, Zeiller, Michel Lévy. 



892 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Commission chargée de juger le concours du prix Gay pour 1902. — 
MM. Bouquet de la Grye, Bassot, de Lapparent, Laussedat, Grandidier. 

Commission chargée de juger le concours du prix Desmazières pour 1 902 . 
— MM. Bornet, Van Tieghem, Guignard, Bonnier, Prillieux. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel présente un Volume posthume de Joseph 
Bertrand intitulé « Éloges académiques, nouvelle série ». 

Ce Volume comprend les éloges de Poinsot, de Cosson, de Chasles, de 
Cordier, de Paris, de Cauchy et de Tisserand, lus dans les séances pu- 
bliques de l'Académie, et des Notices sur Viète, Galilée, Papin, Clairaut, 
Euler, d'Alembert et Lagrange, Abel, Galois, Faraday, Pasteur. 

M. Albert Gacdry présente un nouveau Volume du Système silurien 
de la Bohême, qui porte en tête : « Hommage du Musée bohème à l'Aca- 
démie des Sciences, conformément au désir exprimé par Joachim Barrande 
dans son testament. » Lorsque, en i883, l'éminent précepteur du comte de 
Chambord mourut à Frohsdorf, il avait composé 22 grands Volumes sur 
le système silurien du centre de la Bohême : c'est assurément un des 
monuments les plus remarquables qui aient été élevés dans les Sciences 
naturelles. Pourtant le travail n'était pas achevé. Barrande chargea le 
Musée bohème de terminer son Ouvrage. 3 Volumes des suites à Barrande 
ont paru; le 4 e Volume, qui est envoyé aujourd'hui à l'Académie, est du 
D r Philippe Pôcta, professeur de Paléontologie à l'Université bohème de 
Prague; il traite des Anthozoaires et des Alcyonaires. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l' Observatoire de 
Lyon {èquatorial Brùnner de o m , 16), pendant le quatrième trimestre 
de 1901. Note de M. J. Guillaume. 

« Ces observations sont résumées dans les Tableaux suivants, dont 
l'explication a été donnée page 583 du présent Volume des Comptes rendus. 

» Il y a eu 4° jours d'observation dans ce trimestre; les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants : 

» Taches. — Le nombre des groupes de taches notés est de 5, nombre égal à celui 
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du précédent trimestre, mais leur surface totale est plus forte; on a, en effet, 
189 millionièmes au lieu de 28 millionièmes. 

» Leur répartition entre les deux hémisphères est de 3 au sud au lieu de 2, et de 2 
au nord au lieu de 3. 

» Le nombre des jours où le Soleil a été vu sans taches est de 28, d'où il résulte un 
nombre proportionnel de 0,70 au lieu de o,83 obtenu précédemment. 

» Régions d'activité. — Les groupes de facules ont augmenté tant en nombre 
qu'en étendue; on a, en effet, 76 groupes et une surface totale de 20,6 millièmes 
au lieu de 5o groupes et 12,0 millièmes. 

» Cet accroissement du nombre des groupes de facules est, dans l'hémisphère sud, 
quadruple de ce qu'il est au nord de l'équateur; on a, en effet, 34 groupes au sud au 
lieu de i3, et 42 au nord au lieu de 37. 

Tableau I. — Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- an mér. . ^-. -^ — - moyennes 

d'observ. rations, central. S. N. réduites. 
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oxtrâmes d'obser- au mér. ^-. — ■ — * moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 
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Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation continue des surfaces. 
Note de M. G. Tzitzeica, présentée par M. Darboux. 

« C'est un théorème bien connu qu'on ne peut pas déformer une sur- 
face si une des courbes tracées sur elle reste rigide, sauf dans le cas où 
cette courbe est une ligne asymptotique. Cependant, je crois qu'on n'a 
jamais donné d'exemple de la déformation continue d'une surface autour 
d'une ligne asymptotique curviligne rigide. Les considérations suivantes 
m'ont permis de trouver une classe de surfaces qui admettent une défor- 
mation continue, avec conservation d'un réseau conjugué, autour de 
l'une de leurs lignes asymptotiques. 

» J'ai démontré, il y a déjà quelque temps, qu'étant donnée la surface 

/ 3 3 3» 

a? = h(a + uf{a+-vf, y — B(b •+- u)-(b + c) s , 

(U 3 3 

( s = C(c + «) 2 (e + f) a , 

il y a une infinité de surfaces applicables sur elle et ayant en commua 
avec elle le réseau conjugué (u, p), à savoir les surfaces 



O) 
avec 

(3), 



« , =tA'(û'+b)V+^) ï . y=B'(6'-h«) 2 (è'-f-c) 2 , 

z'=C'(c' + uf(c'hvf 

2A' 2 = 2A S , 2h.' 2 a' = lk 2 a, 2A' 2 « /2 = 2A 2 « 2 , 
2A' 2 a' 3 = 2A 2 a 2 , 2A'V*= S.V.a*. 



» Il est intéressant de remarquer qu'on peut faire correspondre à tout 
point de la surface (i) un point d'un certain plan qui coupe les axes 
aux points <x, (3 et y. Les courbes coordonnées « = const., v = const. 
correspondent à des droites qui enveloppent une parabole P inscrite au 
triangle «$y; à cette parabole P du plan correspond la ligne asymptotique 
u=v, qu'enveloppent par conséquent les courbes coordonnées. Si l'on 
considère une autre parabole inscrite au triangle aPy, on aura sur la sur- 
face une autre ligne asymptotique, et aux tangentes de la nouvelle para- 
bole correspondront les courbes d'un nouveau réseau conjugué qui reste 
le même dans une déformation continue. 

» Cela étant, remarquons que, sur chacune des surfaces (2) de même 
que sur(i), la courbe u = c est une ligne asymptotique; déplus, aux points 
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correspondants, ces lignes asymptotiques ont la même courbure et la même 
torsion. Il résulte de là qu'on peut, par un simple déplacement, faire coïn- 
cider l'asymptotique u — v de (t) avec l'asymptotique u = v d'une surface 
quelconque (2). 

» Voici d'ailleurs les résultats définitifs : les formules 

X = a, (x' - A' a' 3 ) + p, (/ - Wb' 3 ) -+- y, (s' - Ce' 3 ) +- A a 3 , 
Y = a 2 (y - A' a' 3 ) + p,(/ - B'b' 3 ) + y, (a' - Ce' 3 ) -+- Bé 3 , 
Z = cc 3 (V- AV 3 ) + p,(/ - B'&' 3 ) 4- y 3 (z'- Ce' 3 ) -h Ce 3 , 
où 



— A(a—b')(a — c') _ A(g — c')(a — a') __ k{a — u. 

"' — A'(a'— *')(«'— c')' ~~ B'(6'-c')(6'-a')' Y< — C(e'-« 

_ B(b-b')(b-c' ) _ B(6-c')(6-«') _ B(6 — a 

0Ca— A'(a'-6')(a'-c')' Pa ~~ B'(6'- c') (b'-cc')' ^ 2— G'(c'-« 

_J C(c — 6')(c-c') _ C(c — c')(c- a ') _ C( c -« 

a8_ " A'(a'-è')(«'-c')' h ~ B'(è'-e') (£'-«')' Ï3_ C'(c'-a 



)(*-*') 

)(C-6')' 

)(6-ô) 



)( C '-è')' 
)(c-b') 



){c'-b'Y 



définissent, eu tenant compte des relations (3), une infinité de surfaces 
applicables les unes sur les autres, ayant toutes une courbe commune dans 
l'espace (m == v ), qui est ligne asymptotique sur chacune d'elles. » 



MÉCANIQUE. — Lois de déformation, principes de calcul et règles d'emploi 
scientifiques du béton armé. Note de M. Rabut, présentée par M. Haton 
de la Goupillière. 

« Je résume ici les résultats de 5 ans d'expériences exécutées : sur 
i5 poutres de S m , gracieusement fournies par M. Hennebique (mars 1897); 
sur les ponts, encorbellements, planchers, etc. des lignes de Cour- 
celles au Champ de Mars et des Invalides à Versailles; sur le pont de Châ- 
tellerault; sur les constructions de M. E. Coignet, à l'École de Physique 
et de Chimie ; enfin sur nombre d'ouvrages de tous types, en France et à 
l'étranger. J'ai employé les appareils de mesure et la méthode créés par 
moi( 4 ) et grâce auxquels j'ai déjà élucidé la déformation des ponts métal- 
liques ( 2 ). 



( ' ) Recherches expérimentales sur la déformation des ponts métalliques ( Comptes 
rendus, novembre 1892). — Renseignements pratiques pour l'étude expérimentale 
des ponts métalliques (Ann, des Ponts et Chaussées, septembre 1896). 

( 2 ) Conférence sur l'expérimentation des ponts (Congrès de Mécanique appli~ 
quée en 1900). 
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» Première loi . — Influence prépondérante de la solidarité des parties d'un 
ouvrage sur la déformation de chacune, — Cette solidarité existe dans Jes 
ponts métalliques rivés et explique les divergences entre les déformations 
réelle et calculée; mais son influence est bien plus grande dans le béton 
armé. Dans les mêmes conditions de travure, une charge isolée influen- 
cera trois entretoises successives d'un pont en acier, neuf dans un pont 
en béton armé. Les pièces d'une charpente métallique sont des barres, des 
lignes, qui se joignent en des points; les éléments d'un ouvrage en béton 
armé sont des plaques, des surfaces, qui s'assemblent suivant des lignes. 
Dans le calcul du béton armé, l'essentiel est donc, non la rigueur des formules 
de déformation locale (qui impliquent toujours une hypothèse arbitraire, 
celle de Navier ou une autre), mais l'appréciation du mode de réaction des 
joints. 

» Deuxième loi. — Absence d'efforts secondaires dans les armatures. — 
Dans une poutre métallique, une barre reçoit, de ses voisines, des réactions 
couples; une tige noyée dans le béton est tirée ou pressée, sans flexion 
propre ni torsion, parce qu'elle n'est pas libre et n'a qu'une faible raideur. 

» Troisième loi. — Faiblesse des efforts dynamiques dans le béton armé. 
— Dans des conditions données de portée, de choc et de rythme, l'effet 
dynamique sera, sur un pont en acier, 20 pour 100 de l'effet statique, et 
5 pour 100 seulement sur un pont en béton armé; cela tient à la masse 
plus grande du second dans le rayon d'action du choc. 

» Quatrième loi. — Résistance du béton beaucoup moindre à la tension 
qu'au cisaillement. — Même sous de faibles charges, le béton armé se 
crible de fissures orthogonales aux lignes de plus grande tension, à cause 
du peu d'adhérence normale du mortier à la pierre. D'après mes expé- 
riences de i885, un joint de moellons résiste rarement à i kg de tension 
par centimètre carré; des mesures récentes de M. Breuillé montrent que 
l'adhérence normale du mortier au métal est tout aussi insignifiante. Au 
contraire (expériences de M. de Joly et de M. Mesnager), la résistance 
du béton au glissement est presque invincible comme son adhérence tan- 
gentielle au fer. Les formules escomptant la tension du béton sont donc à 
rejeter, et celles qui traitent le béton armé en solide élastique ne peuvent convenir 
qu'à des ouvrages que leur forme spéciale garantirait contre toute tension. La 
déformation étant discontinue, les raisons données par Clebsch à l'appui de 
la vérité approximative du postulat de Navier ne s'appliquent pas au béton armé. 

» De même, aucune pièce fléchie n'est parfaitement stable si elle ne pos- 
sède, outre l'armature principale, formée de tiges longitudinales, une arma- 
ture secondaire de tiges parallèles aux charges pour résister aux tensions 
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qui se produisent suivant cette direction dans la zone de compression lon- 
gitudinale. L'expérience directe me l'a confirmé, sauf pour les plaques 
minces sans nervures, cas extrême où les barres principales résistent trans- 
versalement par leur raideur propre et l'adhérence tangentielle du béton. 
Pour plusieurs savants, la résistance du béton armé à la flexion, surtout 
dans le cas général où il y a un effort tranchant, est un paradoxe non 
éclairci. Us ont raison si, comme on l'a fait jusqu'ici, on prétend l'expli- 
quer complètement sans l'armature secondaire. La fissilité de la zone 
tendue explique enfin trois autres lois aperçues par les constructeurs, 
énoncées et expliquées diversement par les théoriciens, et que la mesure 
des déformations me permet de préciser ainsi : 

» Cinquième loi. — Toute charge non encore atteinte produit une défor- 
mation permanente. — Effet de l'allongement et de la multiplication des 
fissures (fait contrôlé directement). 

» Sixième loi. — La déformation est élastique sous les charges déjà atteintes. 

— Fissuration stationnaire, déformation par simple réouverture des fissures. 
» Septième loi. — La flèche élastique croît plus rapidement que la charge. 

— La fissuration progressant, la section résistante diminue. Cette chute du 
module d'élasticité apparent n'implique nulle variation du module réel. 

» De ces lois de déformation résultent les règles de construction ci-après. 

» i° Pas d'assemblage de fer à fer. — Grâce au non-glissement du béton, 
deux tiges qui se croisent sont assemblées par le béton seul; de même 
deux tiges qui se suivent, pourvu qu'on leur juxtapose un couvre-joint; 
enfin deux massifs contigus sont rendus solidaires par le simple prolon- 
gement des fers de l'un dans le béton de l'autre. 

» 2 Pour les parties courantes, pas de variation de section dans une même 
pièce, ni entre pièces homologues. — Car la solidarité égalise leurs réactions. 
La constitution du béton armé est donc essentiellement démocratique. 

» 3° Nécessité d'un, deux, ou trois cours d'armatures tendues normales 
entre elles, selon le sens des actions moléculaires principales avant fissura- 
tion. Il faut, en effet, que toute fissure pouvant se produire soit cousue de 
fer. En chaque point du massif passent théoriquement une armature prin- 
cipale et, s'il y a lieu, une ou deux armatures secondaires, normales à la 
première et entre elles. 

» 4° Faculté d'une, deux ou trois armatures pressées, selon le sens des 
actions moléculaires principales. L'emploi de ces armatures peut être avan- 
tageux, surtout dans les grands ouvrages; mais elles ne sont pas indispen- 
sables, comme les armatures tendues, à la constitution du béton armé. 
C. R., 190a, t» Semestre. (T. CXXXIV, N« 16.) H 8 
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» 5° Nulle part plus de trois armatures en tout, chacune des trois pouvant 
être tendue ou pressée. 

» 6° Dans toute armature, chaque tige doit travailler partout suivant sa 
propre direction et ri exercer sur le béton qu'une réaction tangentielle. — Car 
c'est de cette façon que la résistance du béton et celle du métal sont le 
mieux utilisées. 

» En résumé, le béton armé se déforme selon des lois plus précises et 
plus simples qu'on ne l'a cru, facilement expliquées par les propriétés de 
ses matériaux. De ces lois résultent des principes de calcul et des règles 
d'emploi d'un caractère scientifique très net. 

» J'ajoute que ces principes et ces règles concordent avec la pratique 
des meilleurs constructeurs. 

» Ainsi me paraît assuré l'avenir d'un système de construction encore 
discuté à cause de sa complexité, mais qui tire ses avantages de cette com- 
plexité même, puisque comprenant^en quelque sorte, comme cas particu- 
liers, la charpente métallique et la maçonnerie, il réunit leurs mérites et 
surpasse ainsi l'une et l'autre en souplesse et en puissance. » 



OPTIQUE. — Sur une nouvelle méthode pour la mesure optique des épaisseurs. 
Note de M. J. Macé de Lëpinay. 

« La méthode de mesure optique des épaisseurs, que j'ai imaginée 
en 1887 et appliquée, depuis, en particulier, à la vérification du kilo- 
gramme (' ), fondée sur l'observation des franges de Talbot, présente l'in- 
convénient de nécessiter la connaissance d'une donnée auxiliaire, l'indice 
de réfraction de la lame étudiée. Or, dès que l'épaisseur à mesurer 
dépasse 2 cm ou 3 cm , c'est cette opération auxiliaire qui seule se trouve 
limiter à 60 à aB0 environ la précision qu'il est possible d'atteindre. Il est 
toujours à craindre, en outre, malgré la précaution que l'on prend de 
déterminer cet indice sur un prisme tiré du même morceau que la lame, 
que l'indice ainsi mesuré et celui de la lame ne soient pas absolument 
identiques ( 2 ). 



(') Ann. de Chim. et de Phys., 6 e série, t. X. 1887; 7 e série, t. V, 1890, et t. XI, 

l8 97- 

(-) Il est très vraisemblable que, dans le cas de mes expériences relatives au kilo- 
gramme, cette dernière crainte n'était pas justifiée. En effet, le quartz qui constituait 
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» Désirant reprendre l'étude du kilogramme, j'ai tenu à faire disparaître 
tout d'abord cette double cause d'erreur. On peut y parvenir en combinant 
l'observation de franges des lames mixtes avec celle de franges des lames 
parallèles, en ayant soin, pour tenir compte tout à la fois des variations 
possibles d'épaisseur et d'indice, défaire porteries deux séries de mesures 
sur la même région de la lame. Si, en effet, p = x -+- a et P = X -+- A sont 
les deux ordres d'interférence correspondants pour la radiation de lon- 
gueur d'onde a, x ou X en étant les parties entières, a ou A les parties 
fractionnaires, e l'épaisseur de la lame, dont l'indice par rapport à l'air 
est n dans les conditions de l'expérience, on a 

(n — i)e=pl = (x -+-a)l, ine — Pa = (X -+- A)a, 

d'où l'on tire 

2e — (P— 2p)l = (X — 237 H- A — 2a)l = (y-+- b)l, 

où y est un nombre entier et b un nombre fractionnaire qui se déduit de A 
et a, sans qu'il soit nécessaire de connaître les nombres entiers X ou x. 

» L'ordre d'interférence y -t- b étant le même que celui que donnerait, 
dans les mêmes conditions de'température et de pression, une lame d'air, 
limitée par deux surfaces réfléchissantes, distantes de e, on voit qu'il est 
possible de déduire d'observations ainsi conduites l'épaisseur e delà lame, 
indépendamment de la connaissance de son indice, à la seule condition de 
pouvoir, par les méthodes devenues classiques (*), déterminer sans am- 
biguïté la partie entière, y, de cet ordre d'interférence. 

» Remarquons, en outre, que si l'on part, pour l'indice, de données 
primitives suffisamment approchées, en appliquant, au besoin, pour les 
corriger progressivement, les méthodes générales connues ( 2 ), l'une ou 
l'autre des deux premières équations permettra de calculer une valeur de 



le cube de o m ,o4 de côté qui a été employé présente des garanties particulières 
d'homogénéité; cette -homogénéité, du moins dans toute la masse du cube, se trouve 
établie par l'identité complète des courbes d'égale épaisseur obtenues, d'une part par 
la méthode des franges de Talbot et, de l'autre, parla méthode interférentielle directe, 
indépendante de l'indice, que j'ai appliquée à l'étude du même cube, en collaboration 
de MM. Perot et Fabry {Comptes rendus, t. CXXVIII, 1899, p. i3i7 ). 

(') Voir J. Macé de Lépeuy, Franges d'interférences et leurs applications métro- 
logiques (Collection Scientia, 2 e Partie, Chap. III). 

( 2 ) Loc. cit., 3 e Partie, Chap. V. 
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l'indice qui pourra être beaucoup plus exacte que celle qu'il est possible 
de déduire de mesures goniométriques. 

» Cette méthode de mesure des épaisseurs me semble présenter sur les 
autres méthodes interférentielles récentes plusieurs avantages : elle est plus 
directe, en ce qu'elle ne fait pas intervenir d'autres surfaces réfléchissantes 
que celles qui limitent la lame étudiée ; elle se prête à des mesures exactes, 
alors même que cette lame serait un peu imparfaite, tant au point de vue 
de l'homogénéité que du parallélisme des surfaces, à la condition de li- 
miter convenablement l'étendue de la région utilisée. 

» L'observation, tout aussi bien de franges des lames mixtes que de 
franges des lames parallèles, semble pouvoir se faire indifféremment en lu- 
mière homogène ou en lumière blanche (spectres cannelés). L'emploi de 
radiations homogènes s'impose, en réalité, parce que les cannelures d'un 
spectre, qui sont environ six fois plus resserrées dans le cas de franges des 
lames parallèles que dans celui de franges des lames mixtes, deviendraient 
rapidement inobservables dans le premier cas, même en faisant usage d'un 
réseau de Rovvland de 7™ de rayon, 

» Tels sont les principes sur lesquels repose la méthode que j'ai cher- 
ché à réaliser avec la collaboration de M. H. Buisson. La description de la 
disposition adoptée, du mode d'observation et des résultats des premiers 
essais fera l'objet d'une Communication ultérieure. » 



PHYSIQUE. — Sur l'absorption de la radioactivité par les liquides. 
Note de M. Th. Tommasijta. 

» Poursuivant des recherches sur la nature de la modification électrique 
produite par la radioactivité, après avoir reconnu la rapidité de l'apparition 
et de la disparition du phénomène dans l'air" et qu'il arrive presque immé- 
diatement à son maximum d'intensité, j'ai constaté que la conductibilité 
des diélectriques liquides et solides semble augmenter également sous 
l'action de la radioactivité ('). 

» La Note récente de M. P. Curie ( 2 ) me dispense de citer mes expé- 
riences, d'ailleurs purement qualitatives, faites sur le même sujet; ainsi, je 



(') Compte rendu de la séance du 9 janvier 1902 de la Société de Physique et 
d'Histoire naturelle de Genève {Archives des Sciences physiques et naturelles, 
mars 1902). 

( 2 ) Comptes rendus de la séance du 17 février 1902, t. CXXXIV, p. 420. 
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ne décrirai que le dispositif que j'ai utilisé pour étudier l'absorption de la 
radioactivité par plusieurs liquides. 

» Le diamètre des plateaux de l'électroscope Curie est de 8 cm et la distance qui les 
sépare de 3 cm ; j'ai choisi un cristallisoir plus large de 3 cm et plus haut de i cm ; j'ai 
placé à l'intérieur un tube en verre contenant le mélange radioactif de chlorures de 
radium et de baryum el tracé sur la paroi du cristallisoir le niveau supérieur du tube 
couché, puis j'ai divisé le reste de la hauteur de la paroi en demi-centimètres. 

» Le cristallisoir vide et séché à la flamme est placé sur le disque ou plateau infé- 
rieur non isolé de l'électroscope; le plateau supérieur isolé pénètre dans le cristalli- 
soir, séparé de ce dernier par un espace d'air de i cm ,5 tout autour et de presque 3 cm 
au-dessus du fond. Comme dans la boîte vitrée renfermant la feuille mobile, il y a un 
trou qui donne passage libre, avec un jeu de i mm , à la tige métallique qui soutient le 
plateau supérieur, je l'ai bouché avec de la paraffine pour empêcher l'entrée des va- 
peurs émises par les différents liquides. 

» On électrise l'appareil et l'on fait une première série de lectures (colonne I de la 
Table). 

» Une fois des résultats bien concordants obtenus, on place dans le récipient le 
tube radioactif couché suivant un diamètre normal ou parallèle à l'appareil ; la deuxième 
série de lectures (colonne II) que l'on fait donne l'accroissement de la conductibilité 
de l'air dû au rayonnement du tube. 

» On éloigne de nouveau le tube de plus de 6 m , on verse dans le cristallisoir 
une couche du liquide à étudier jusqu'au niveau du premier trait, et l'on fait alors la 
troisième série de lectures (colonne III), laquelle donne la modification de la disper- 
sion électrique produite par la seule action des vapeurs qu'émet le liquide. Dans les 
conditions de l'expérience, cette modification étant presque imperceptible, la colonne III 
démontre la disparition immédiate de l'action de la radioactivité dès que le tube a été 
éloigné à la distance indiquée. 

» Le tube radiant étant replacé dans la même position, dans le liquide du cristalli- 
soir qui l'affleure, le résultat de la quatrième série (colonne IV) donne la diminution 
de l'effet dû à l'absorption latérale par le liquide. Comme on le voit, cette diminution 
est presque de \ par rapport aux chiffres de la colonne II. 

Les cinquième, sixième et septième séries (colonnes V, VI et VII) sont obtenues en 
ajoutant successivement chaque fois' une couche de liquide de o cm ,5 d'épaisseur sur le 
tube; les chiffres de ces colonnes indiquent la marche de l'amortissement de la radio- 
activité dans les différents liquides. 

» On fait enfin une dernière série de lectures (colonne VIII) en sortant et en éloi- 
gnant de nouveau le tube. Les résultats de cette huitième série montrent que, dans 
tous les liquides, l'effet d'une action même prolongée de ces rayons disparaît immé- 
diatement. 

» Refaisant les séries en sens inverse, sortant chaque fois la quantité nécessaire de 
liquide au moyen d'une pipette, on obtient sensiblement les mêmes moyennes. 

» Il a été reconnu que l'influence des parois du cristallisoir est négligeable par 
l'expérience suivante : 

» On a suspendu à un fil de soie, au-dessus du centre d'un large récipient en verre 
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(5o cm de diamètre) dont le bord n'avait que io cm de haut, un disque métallique hori- 
zontal de même dimension que ceux de l'électroscope et on l'a mis en communication 
avec ce dernier. 

» Des couches de liquide de o cm ,5 d'épaisseur étaient ajoutées successivement au- 
dessus du tube radiant placé au centre de la cuve. Les chiffres obtenus donnent les 
mêmes courbes d'absorption, déduction faite des irrégularités dues aux imperfections 
du dispositif. 

Cuve vide, Couche de liquide, Couche de liquide sur le tube, 



Sulfure de carbone 4 

Toluol o,5 

Benzène 1 

Essence de térébenthine o,5 

Alcool 1 

Huile de vaseline 4 

Pétrole 1 j 5 

Eau distillée 1 

Eau du Rhône 1 

Ammoniaque 2,5 

Sol. conc. bicarb. de soude . . 1 

Sol. 10 % acide sulfurique . . 0,0 

Sol. 2 °/„ sulfate de cuivre ... 1 

Acide acétique 0,0 

Acétate de plomb 1 , 5 

Acétate d'amyle 1 , 5 

Glycérine 3 

» Les chiffres de cette Table, bien que n'ayant qu'une valeur approxi- 
mative, étant donnée la nature simplement démonstrative du dispositif 
adopté, mettent pourtant en évidence la nature spéciale du phénomène ; 
je me propose d'en poursuivre l'étude de manière à avoir les courbes, 
pour chaque liquide, jusqu'à l'amortissement complet de l'action du rayon- 
nement. » 

CHIMIE. — Sur la formation d'images négatives par l'action de certaines 
vapeurs. Note de M. P. Vignon, présentée par M. Yves Delage. 
(Extrait) ('). 

« On sait, par les travaux de M. Colson publiés en 1896 dans les 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences, que le zinc fraîchement 
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décapé émet, à la température ordinaire, des vapeurs capables de voiler 
les plaques photographiques dans l'obscurité. On savait, par les recherches 
de Russell, que les stries d'une lame de zinc se reproduisaient sur la plaque 
photographique. Mais de là à réaliser l'image d'un objet en relief il y avait 
loin. Nous avons réussi à obtenir des images soit avec des médailles sau- 
poudrées de zinc, soit avec des bas-reliefs ou des objets en ronde bosse, en 
plâtre, et frottés de poudre de zinc. Ces images sont des négatifs, non pas 
par l'interversion des clairs et des ombres, puisqu'on opère dans l'obscu- 
rité, mais par le fait que les reliefs donnent des impressions plus éner- 
giques que les creux. Pour les interpréter il faut donc les intervertir pho- 
tographiquement : on obtient alors des images positives dans lesquelles 
l'échelle des reliefs est scrupuleusement respectée, ce qui est loin d'être le 
cas pour les photographies normales des mêmes objets effectuées avec un 
éclairage de face. Bien entendu, sur ces images faites à distance, on ne 
peut espérer restituer les détails les plus minutieux; la précision du rendu 
des détails sera d'autant moindre que la distance s'accroîtra. La netteté 
de l'image dépend de la rapidité avec laquelle l'action diminue lorsque 
l'écart s'accroît entre la surface émissive et l'écran récepteur. 

» En effet, d'un point de la surface active abaissons une perpendicu- 
laire sur la plaque réceptrice : le pied de cette perpendiculaire constitue 
le centre d'un cercle plus énergiquement impressionné dans sa région 
moyenne que sur ses bords; la netteté de l'image sera d'autant plus 
grande que la surface du cercle impressionné sera plus faible, et cette sur- 
face est fonction inverse de la rapidité avec laquelle les actions décroissent 
quand la distance augmente. C'est ainsi que les images équivalent à peu 
près à celles qu'on réaliserait si les actions ne se produisaient que selon 
les projections orthogonales des différents points de la surface active. 

» Chose curieuse, les images, une fois ramenées au positif, donneront fréquemment 
l'impression d'un éclairage venu d'en haut. Ce sera le cas toutes les fois qu'un plan, 
tel que celui du front, se présentera de face et constituera en même temps un relief 
énergique, tandis qu'un plan voisin fuira rapidement, ainsi que le fait la région qui 
relie l'arcade sourcilière au globe de l'œil : en même temps que ce dernier plan fuira, 
il paraîtra s'enfoncer dans une ombre épaisse. 

» Le caractère vraiment spécifique des images négatives qui proviennent des ac- 
tions à distance réside dans le fondu des contours. La limite de la partie visible ré- 
sulte, pour l'œil, du reploiement de la surface. Si ce reploiement a lieu à une faible 
distance du plan récepteur, le contour est encore marqué, quoique vaguement; mais, 
si ce reploiement ne se produit qu'à une distance supérieure à celle à laquelle les va- 
peurs agissent, il n'en est tenu aucun compte dans l'image, qui s'atténue progressi- 
vement sur ses bords, jusqu'à arriver insensiblement à la disparition complète. 



go4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Pratiquement, malgré le flou des détails et le fondu des contours, les 
images par vapeur sont bien loin de constituer de simples voiles; si l'objet 
présente de forts reliefs, l'image est énergique et accentuée : il semble 
simplement qu'on voie l'objet derrière une gaze transparente, ou encore que 
cet objet émerge à demi d'un brouillard. 

» Nous avons aussi réalisé des images négatives en faisant agir des 
vapeurs ammoniacales sur des linges imprégnés d'une mixture obtenue en 
incorporant de la poudre d'aloès à l'huile d'olive : on sait que l'aloès con- 
tient un principe qui brunit en s'oxydant sous l'influence des alcalis, en 
atmosphère humide. Les vapeurs ammoniacales peuvent provenir d'une 
solution de carbonate d'ammoniaque mouillant, par exemple, une main 
de plâtre gantée de peau de Suède. On obtient alors une sorte d'empreinte 
de la main, empreinte modelée négativement, dégradée sur ses bords, 
déformée par défaut dans les points où la main aura été trop écartée du 
linge, par excès dans les régions où le liuge aura enveloppé la main. La 
fermentation de l'urée, fermentation qu'on provoque facilement en l'addi- 
tionnant d'un peu d'urine, provoque la formation du carbonate d'ammo- 
niaque et détermine un brunissement de l'aloès. La fermentation d'une 
sueur fébrile, riche en urée, conduirait au même résultat, ainsi qu'il est 
classique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cas de rupture moléculaire par le brome. 
Note de M. R. Fosse, présentée par M. A. Haller. 

« Nous nous étions proposé d'obtenir, par l'action du brome sur le 
naphtyloldinaphtoxanthène 

OH-C»H«-OTQ 1 „|j i ;>0, 

l'éther bromhydrique du naphtyloldinaphtoxanthydrol formé d'après 

. OH-C<°H«-CH<^Jj;)o + Br 2 

= OH - C">H° - C \c!o°h'/0 + HBr. 
Br 

» Nous avons été surpris de reconnaître que le naphtyloldinaphtoxan- 
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thène, en présence du brome, ne donne pas d'acide bromhydrique, mais 
fixe l'halogène comme le ferait un corps non saturé. 

» En étudiant le produit de la bromuration, nous avons reconnu que, 
sous l'influence du brome, la molécule trinaphtylméthanique s'était rompue 
en deux molécules bromées, formées suivant l'équation 

OH-C'°H--CH<^> 

= OH - C"H' - Br h- CHtT ^g-, ^O - Br. 

» L'expérience a été faite en ajoutant -^ de molécule de brome à -fe de molécule 
de naphtyloldinaphtoxanthène en solution soit dans du bromoforme, soit dans de 
rélher acétique à la température du bain-marie et au réfrigérant à reflux. Dès l'addi- 
tion du brome, il se forme une coloration rouge sang et un dépôt rouge vif; si les 
dissolvants employés sont purs et exempts d'alcool, on ne voit pas,' pendant toute la 
durée de la réaction, se dégager d'acide bromhydrique. On distille au bain-marie 
l'éther acétique ou dans le vide, dans le cas du bromoforme, et l'on obtient un résidu 
mou, rouge vif, qui, traité par les dissolvants, se sépare en deux substances. Les 
acides chlorhydrique ou bromhydrique chauds séparent une matière huileuse qui 
vient surnager et dissolvent une autre substance qui, par refroidissement, cristallise 
en aiguilles rouge doré, identiques à l'hypobromite de dinaphtoxanthoxonium précé- 
demment décrit par nous et obtenu notamment par l'action du brome sur le dinaphto- 
xanthène. Ces aiguilles, dissoutes dans l'acide acétique chaud, cristallisent par refroi- 
dissement en prismes rouges à reflets verts possédant le même point de fusion 
(2i8°-22o° au bloc Maquenne) et la même réaction sur l'alcool que l'hypobromite de 
dinaphtoxanthoxonium. 

» En effet, ce corps rouge fuchsine, traité par l'alcool bouillant, se décolore en four- 
nissant de l'acide bromhydrique, de l'aldéhyde éthylique et se transforme en dinaphto- 
xan thène 

/rio hs\ /G 10 H 6 \ 

CH \C'°rP/° - Br + C'H'O = HBr + C«H*0 + CH«Q.. H ./°- 

» Le dinaphloxanthène a été caractérisé par sa forme cristalline, son point de 
fusion 201 et son picrate fondant vers 173° en tube étroit. 

» La matière huileuse a été entraînée par la vapeur d'eau ; par refroidissement il 
s'est formé des flocons volumineux qui, vus au microscope, sont formés de très longues 
aiguilles ténues; ce corps- possède l'odeur, la forme cristalline et le point de fusion du 
bromo-i-naphtylol-2, • 

Br-G'°H 6 — OH. 

Il) Ul 

» Si l'on compare les deux équations suivantes : celle de la formation 
du naphtyloldinaphtoxanthène par l'aldéhyde oxynaphtoïque et le naphtol (ï 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N* 16.) r l 9 
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et celle de sa dégradation moléculaire par le brome, 

OH-C 10 H°-CHO-|-2C l0 H 7 OH = OH-C ,0 H ,i -CH^'^ , I "^ N )O + 2H 2 O, 

\C ,0 H' 1 / 

OH - C»H« - Ch(^ °^)o + Br» 

= OH-C«oH«-Br-HCH<^>0-Br, 

on voit que, par l'action successive de l'aldéhyde oxynaphtoïque sur le 
napthol (3 et par celle du brome sur le corps résultant, on est parvenu à 
substituer un atome de brome au groupement fonctionnel aldéhydique. 
Cette réaction nouvelle de remplacement d'un groupe (CHO) par un 
atome d'halogène vérifie encore la formule de constitution de l'aldéhyde 
oxynaphtoïque. Le bromonaphtol obtenu étant le bromo-i-naphtylol-2, 
l'aldéhyde oxynaphtoïque est bien le méthanal-i-naphtylol-2, » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la dialdéhyde fumarique. 
Note de M. R. Marquis, présentée par M. Moissan. 

« L'acétine de l'aldéhyde nitrosuccinique, décrite dans une Note précé- 
dente ( 4 ), est décomposée par l'eau chaude, vers 8o°, en acide acétique, 
acide azoteux et en un produit de nature aldéhydique qui reste dissous dans 
l'eau. 

» J'ai préparé quelques dérivés de ce produit, en particulier sa phé- 
nylhydrazone, son oxime et le dérivé benzoylé de celle-ci, qui m'ont permis 
de le caractériser comme une dialdéhyde. 

» La phénylhydrazone s'obtient très simplement en ajoutant de la phénylhydrazine, 
non en excès, à la solution aqueuse de l'aldéhyde; elle se précipite en flocons jaunes 
qu'on purifie par cristallisation dans l'alcool ou daiis le benzène bouillants. Cette 
hydrazone cristallise de l'alcool en belles paillettes dorées fondant à 236°-237° en se 
décomposant, fort peu solubles dans les dissolvants usuels. Elle est peu stable et se 
décompose en partie par une ébullition prolongée de ses solutions; cette circonstance 
ne m'a pas permis de déterminer son poids moléculaire. Les résultats de l'analyse con- 
cordent bien avec la formule C' 6 H 16 Az 4 ou C 4 H'(= Az — AzHCH 6 ) 2 . 

» Cette hydrazone est identique à celle obtenue en traitant l'acétine de l'aldéhyde 
nitrosuccinique par la phénylhydrazine; il est évident que, dans ce dernier cas, la 
phénylhydrazine a enlevé les éléments de l'acide azoteux. 



( ' ) Ce Volume, p. 776. 
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» Voxîme se prépare avec beaucoup de difficultés et avec un très mauvais rende- 
ment si l'on opère sur la solution aqueuse résultant de la décomposition par l'eau de 
l'acétine nitrosuccinique; il est plus avantageux de partir de cette acétine elle-même, 
sur laquelle l'hydroxylamine agit, comme la phénylhydrazine, en enlevant Az0 2 H. 

» L'acétine de l'aldéhyde nitrosuccinique est additionnée d'un excès d'une solution 
d'hydroxylamine dans l'alcool méthylique absolu ; le liquide est soumis à l'ébullition 
pendant 1 heure, puis l'alcool est distillé totalement, dans le vide, à 3o° environ. 
Le résidu solide, lavé avec un peu d'éther, puis avec un peu d'eau froide, est constitué 
par l'oxime sensiblement pure. On peut l'obtenir complètement pure en la dissolvant 
dans l'acétone, traitant la solution au noir animal et l'abandonnant à l'évaporation 
spontanée. 

» L'oxime se dépose en poudre cristalline blanche ; elle ne présente pas de point 
de fusion, mais se décompose nettement et instantanément quand on la projette sur le 
bloc Maquenne chauffé à 220 . Elle est fort peu soluble dans les différents dissolvants, 
sauf, toutefois, la pyridine, et présente ce caractère particulier que, bien qu'elle exige 
pour sa dissolution un grand volume de dissolvant (d'acétone, par exemple), ses solu- 
tions doivent être fortement concentrées avant de déposer des cristaux. 

« Il semble, d'après cela, que l'oxime cristallisée est un polymère qui se dissocie en 
solution. 

» Traitée par une solution aqueuse chaude de phénylhydrazine, elle donne naissance 
à l'bydrazone précédente. 

» 11 ne m'a pas été possible de déterminer le poids moléculaire de l'oxime; les 
résultats de l'analyse s'accordent parfaitement avec la formule G 4 H 6 Az s 2 ou 
C'H 4 (=:AzOH) 2 . 

» Le dérivé benzoyle de l'oxime précédente s'obtient facilement en additionnant la 
solution, refroidie à o°, de i mo1 de celle-ci dans un excès de pyridine, de 2 mo1 de chlo- 
rure de benzoyle. On précipite par l'eau et l'on cristallise dans le benzène bouillant. Il 
se dépose par refroidissement des paillettes nacrées fondant à i65° en se décomposant; 
les eaux mères abandonnent par évaporation des cristaux d'un second produit non 
encore étudié. 

» L'analyse de ce dérivé benzoyle conduit à la formule C*H*(= AzOCOG 6 H 5 ) 2 que 
j'ai pu confirmer par la détermination du poids moléculaire, effectué par ébullioscopie 
en solution chloroformique (trouvé 3 12, théorie 322). 

» En ce qui concerne la constitution des composés décrits ci-dessus, si l'on considère 
les résultats analytiques, le poids moléculaire et la réaction génératrice, on doit les 
regarder comme des dérivés de la dialdéhyde fumarique, celle-ci ayant pris naissance, 
à partir de l'acétine de l'aldéhyde nitrosuccinique, d'après l'équation suivante : 

AzO 2 - 



CH-CHO 


CH- 


-CHO 


| +H 2 = 


= CH 3 C0 2 H + AzO s H+ H 




GH = CHOCOCH 3 


CH- 


-CHO 



»> Je suis occupé à fournir la preuve directe de cette constitution, par 
l'obtention d'un composé connu. 

» Tous les essais que j'ai tentés pour isoler la dialdéhyde de sa solution 
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aqueuse sont restés vains. Elle paraît être fort soluble dans l'eau et distil- 
lable avec elle; ses solutions se décomposent peu à peu par des distillations 
répétées. 

» L'oxydation, essayée de bien des manières, n'a donné aucun résullat, 
la molécule étant complètement détruite; l'oxyde d'argent en solution 
alcaline a donné, cependant, une faible trace d'un acide, dont le point de 
fusion s'est trouvé voisin de celui de l'acide malique; j'en ai eu trop peu 
pour pouvoir l'identifier. 

» J'ajouterai, en terminant, que l'oxydation de l'acétine nitrosuccinique, 
essayée aussi de diverses façons, n'a donné lieu qu'à une destruction totale 
de la molécule. » 



CHIMIE ORGANIQUE . — Sur la transformation du pain tendre en pain rassis. 
Note de M. L. Lisdet, présentée par M. Duciaux. 

« A partir du moment ou il sort du four, le pain subit une série de 
transformations successives qui l'amènent à l'état de pain rassis. Son arôme 
se modifie, il devient quelquefois plusacide, sa croûte cesse d'être cassante, 
prend de la ténacité et de la souplesse ; sa mie, qui était grasse, collante, 
élastique, se désagrège et s'émiette. 

» M. Boutroux (') a annoncé le premier qu'il se fait, pendant le refroi- 
dissement, un échange d'eau de la mie vers la croûte. On peut aisément 
expliquer la mollesse de celle-ci par l'absorption d'eau qu'elle subit; 
mais la transformation de la mie, devenue facile à émietter, ne peut résulter 
d'un changement d'hydratation qui est toujours très faible, ainsi que l'ont 
constaté Boussingault ( 2 ) et M. Balland ( s ). 

» M. Boutroux ( 4 ) a donné à l'amylodextrine un rôle prépondérant dans 
les phénomènes qui provoquent la désagrégation de la mie; pour lui, sous 
l'influence des diastases du grain et de la chaleur du four, il se forme de 
l'amylodextrine ou amidon soluble, en solution sursaturée. Au moment du 
refroidissement, celle-ci se dépose sous forme insoluble. Les chiffres que 
j'ai obtenus vérifient pleinement les observations de M. Boutroux ; mais ce 



(') Boutroux, Le pain et la panification, p. 202. 

( 2 ) BoussiKGAUi/r, Agronomie, Chimie agricole, Physiologie, t. V, p. 4i6. 

( 3 ) Balland, Revue de l'Intendance, septembre-octobre 1892. 

( 4 ) Boutroux, loc. cit., p. 25g. 
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phénomène n'est pas isolé et la rétrogradation de l'amylodextrine n'est 
qu'une partie du travail intérieur auquel le pain est soumis. 

» A côté de l'amylodextrine, il y a lieu de considérer en effet l'empois, 
insoluble dans l'eau; celui-ci se présente dans des états de gélatinisation 
plus ou moins avancés. Quand on cherche en effet à doser l'amidon par la 
pepsine chlorhydrique (i cma ,5HCl pour 100) (<), on constate qu'une 
partie de l'empois, la plus gélalinisée, se dissout dans cet acide faible, en 
sorte que la quantité d'amidon non dissous par rapport à l'amidon total 
peut mesurer le degré de gélatinisation de l'empois. 

» En outre, il convient de considérer que le grain d'amidon mis en 
empois absorbe, en présence d'un excès de liquide, une quantité d'eau 
qui est en rapport avec son degré d'éclatement et de perméabilité. 

» Pour connaître ce facteur, j'ai imaginé de recueillir dans une éprouvette graduée, 
avant de le saccharifier, l'amidon, isolé par la pepsine; de mesurer le volume du dépôt, 
au bout d'un temps déterminé (a4 heures). Le dosage par saccharification permet alors 
de calculer le volume occupé par is r d'amidon ; ce volume doit être divisé par celui 
qu'occupe is r d'amidon cru, pris dans les mêmes conditions. Le chiffre ainsi obtenu 
que j'appellerai coefficient d'absorption, représente ce que le grain d'empois peut 
absorber d'eau. 

» J'ai suivi par l'analyse les transformations qui ont lieu pendant le temps que met 
le pain à prendre les caractères du pain rassis. Les chiffres sont consignés dans le 
Tableau ci-dessous : 
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(') Lihdet, Soc. chim., 1896, p. n63 et 1901, p. io55. 
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» Les résultats obtenus diffèrent nettement suivant que Ton considère la croûte ou 
la mie. La composition de la croûte, si on laisse de côté son hydratation, reste inva- 
riable. La quantité de dextrines est plus considérable que dans la mie; mais aucune 
portion de ces dextrines ne rétrograde. L'amidon est éclaté; il est capable d'absorber 
quatre fois au moins son volume d'eau, aussi bien au sortir du four que 48 heures 
après, mais il n'est pas muqueux; il ne se dissout pas partiellement dans l'acide faible, 
puisque l'amidon recueilli représente la totalité de l'amidon existant. 

» C'est la mie au contraire qui est le siège de toutes les transformations. Le poids 
des dextrines solubles atteint plus de 10 pour 100 du pain sec, au moment où le pain 
sort du four. Ce poids diminue progressivement avec le repos jusqu'à ce qu'il ne 
représente plus que 2 pour ioo. Il est évident que le produit qui rétrograde ainsi est 
de l'amylodextrine, la dextrine proprement dite ne pouvant s'insolubiliser dans ces 
conditions. L'amidon que l'acide faible dissolvait, au début, dans les proportions de 
20 à a5 pour 100, cesse rapidement de s'y dissoudre en prenant un état moins mu- 
queux. EnBn, on voit le grain d'amidon empesé, susceptible d'absorber une quantité 
d'eau de plus en plus faible. Il en relient plus de six fois son volume, quand le pain 
est chaud; quand il devient rassis, il en absorbe deux fois moins; l'amidon s'est donc 
contracté et raccorni avec le temps, puisqu'il est devenu moins perméable. 

» De ces considérations on peut déduire que la tendance de la nue à 
l'émietlement résulte de ce que, au moment de la cuisson, les folioles des 
grains d'amidon éclaté s'enchevêtrent et forment une masse dont l'onctuo- 
sité et la ténacité disparaissent, dès que l'amylodextrine a rétrogradé, que 
l'empois est devenu moins muqueux, que le grain s'est raccorni, et que 
la masse contractée présente des fissures, des solutions de continuité. 
L'action, rapide au moment du refroidissement, se continue plus lente- 
ment, devient presque nulle après 24 heures. Quand, en réchauffant le 
pain rassis, on lui fait reprendre l'aspect du pain tendre, c'est que, comme 
l'a dit M. Boutroux, on reforme de l'amidon soluble; en outre on redonne 
à l'empois l'ampleur de développement qu'il avait perdu. 

» D'autres que moi sauront tirer de ces renseignements des consé- 
quences intéressant l'alimentation. Sans entrer dans le domaine de la 
Phvsiologie, je ferai remarquer que l'amidon, dans la mie, n'est hydraté 
que de son volume d'eau et qu'en cet état il peut être digéré. Quand la 
mie est tendre, l'amidon y est en partie soluble, en tout cas dans un état 
muqueux favorable à l'assimilation; mais, sous peine de la sentir gonfler 
dans l'estomac, celui qui la consomme doit boire peu. Les grands man- 
geurs de pain, qui boivent largement à leurs repas, les campagnards, 
s'adressent en général au pain rassis, qui absorbe moins d'eau. La croûte 
renferme plus de dextrines solubles que la mie; son coefficient d'absorp- 
tion est assez élevé, et il est constant. Pour un même coefficient, elle 
gonfle plus que la mie, puisqu'en l'état où ou la consomme elle est moins 
hydratée. » 
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, ZOOLOGIE. — Sur les Fecampia Giard, Turbellariés endoparasites. 
Note de MM. M. Cacllery et F. Meskil, présentée par M. Alfred Giard. 

« M. Giard a découvert à Fécamp (Seine-Inférieure) et décrit (Comptes 
rendus, t. CIJI, p. 499; 1886) sous le nom de Fecampia erythrocephala un 
curieux Rhabdocèle marin, à corps cylindrique et à section circulaire, qui, 
pendant toute la période de croissance, est parasite interne de Crustacés 
décapodes (Carcinus mœnas, Platycarcinus pagurus, Pagurus bernhardus); 
lors de sa reproduction, il sort de l'hôte, se meut pendant un certain temps 
à la façon d'un Némertien, puis s'enveloppe, pour pondre, dans un cocon 
blanc, en forme de larme batavique, fixé à une pierre ou une algue. Nous 
avons réobservé les cocons de Fecampia erythrocephala, il y a quelques 
années, à Saint- Vaast-la-Hougue et dans l'anse Saint-Martin, près du cap 
de la Hague. En ce dernier point, en septembre 1901, nous avons non seu- 
lement retrouvé la forme parasite dans les petits Carcinus mœnas, mais nous 
avons découvert, dans le thorax à'Idotea neglecta G. O. Sars, une nouvelle 
espèce, à extrémité antérieure jaune orangé et qui, soit à l'état de ver, 
soit à l'état de cocon, a des dimensions ne dépassant jamais la moitié de 
celles de l'espèce de Giard; nous l'appelons F. xanthocephala. 

» Ces deux espèces sont très voisines à tous égards, et tout ce que nous 
allons dire touchant l'anatomie, l'embryogénie et les particularités du cycle 
évolutif s'appliquera à l'une aussi bien qu'à l'autre. 

» Anatohie des formes endoparasites. — L'étude des matériaux fixés et coupés 
fournit les résultats suivants, qui complètent et précisent ceux de M. Giard. L'ecto- 
derme cilié est formé par une couche de cellules aplaties. Au-dessous, on remarque un 
treillage de muscles longitudinaux et annulaires très peu développés. Au-dessous, une 
masse compacte de mésenchyme. Sur des individus jeunes, il est formé par des cellules 
paraissant toutes semblables, serrées les unes contre les autres, à noyau et nucléole 
bien nets, disposées sur plusieurs rangées. Plus tard, ce mésenchyme se différencie 
en deux régions concentriques : l'externe comprend des cellules glandulaires très 
élevées, remplies de granules blanchâtres, insolubles dans l'alcool, le xylène, etc. (ce 
sont elles qui sécréteront le cocon); l'interne est formée de cellules assez volumineuses, 
bourrées de réserves prenant l'éosine; dans beaucoup d'entre elles, le noyau paraît se 
diviser activement, probablement en vue d'une multiplication rapide des cellules. 
Nous verrons plus loin que ces cellules représentent le vitellogène. Enfin, dans l'axe 
de l'individu, s'étend, tout du long, une cavité centrale close qui va en se rétrécissant 
au fur et à mesure du développement du mésenchyme. Sur des individus jeunes, elle 
est bordée par un épithélium net à grandes cellules vacuolaires; plus tard, il n'existe 
plus qu'à l'état rudimentaire. 
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» A. l'extrémité antérieure, on distingue, inclus dans le mêsenchyme, en avant de la 
cavité axiaJe, les ganglions cérébroïdes, d'où partent quelques minces filets nerveux. 
Vers l'extrémité postérieure, se trouvent les glandes génitales (testicule ■+■ ger mi gène). 
Sur de jeunes individus, les cellules génitales se distinguent assez aisément du mê- 
senchyme environnant, à leurs noyaux plus volumineux et montrant le plus souvent 
un abondant peloton lâche de chromatine. Ces cellules forment, de chaque côté, deux 
bandes longitudinales s'étendant sur le tiers postérieur environ. A leurs dépens se 
forme, de chaque côté, une glande hermaphrodite, où ovules et spermatozoïdes sont 
côte à côte, sans différenciation d'acini ni de glandes secondaires. A l'extrémité pos- 
térieure de l'animal s'ouvre, au dehors, un orifice conduisant dans une vésicule im- 
paire d'où partent deux canaux qui aboutissent aux extrémités des glandes génitales. 
C'est par là que celles-ci doivent se vider au dehors. 

» Si l'on compare cette organisation à celle des autres Turbellariés, 
même parasites, on! notera une régression plus considérable que partout 
ailleurs : absence d'appareil digestif fonctionnel (ni bouche, ni pharynx) 
et d'appareil excréteur; glandes génitales et voies efférentes réduites à leur 
simplicité maximum. Fecampia est donc le plus dégradé des Turbellariés 
connus. 

» Production du cocon et ponte. - Arrivé à l'état adulte, Fecampia sort de son 
hôte et sécrète son cocon, comme l'a bien décrit Giard. Le cocon est formé de couches 
successives qui sont bien distinctes, surtout dans le goulot (ouvert à son extrémité). 
Il résuLte de la sécrétion des cellules glandulaires sous-ectodermiques qui se vident 
complètement et dont les noyaux sont ensuite en histolyse manifeste; nous avons 
même vit leurs débris englobés, et il doit se produire à ce moment une véritable pha- 
gocytose. L'animal, une fois le cocon achevé, a une forme ramassée, et sa cavité interne 
est complètement remplie de cellules à réserves qui se sont peut-être encore multi- 
pliées pendant les dernières phases. La ponte commence alors et dure un certain 
temps, car les embryons sont à des stades très différents les uns des autres. L'animal 
vidé ne forme plus qu'un débris au milieu de ses embryons. 

» Embryogénie. — Le cocon renferme un certain nombre de corps entourés chacun 
d'une coque très mince; dans chacun d'eux, se trouve une masse moruliforme consti- 
tuée par un nombre assez constant de cellules à réserves, au milieu desquelles il y a 
toujours deux petits œufs à protoplasme peu abondant. Il est probable que, lors de la 
ponte il arrive simultanément un ovule de chacun des deux ovaires, et qu'ainsi se fait 
cette 'association régulière. Les ovules fécondés se segmentent et forment d'abord 
deux petits amas cellulaires dans la profondeur delà masse vitellogène; celle-ci se par- 
tage alors en deux moitiés correspondant aux deux embryons. Plus tard, les cellules 
constituant chaque embryon circonscrivent plus ou moins complètement un espace 
central qui va grandissant, et, enfin, les tissus embryonnaires arrivent à être péri- 
phériques. Les cellules vitellogènes sont maintenant internes et ont perdu leur 
individualité; elles ne forment plus qu'un vitellus interne qui est graduellement 

» Les tissus embryonnaires prolifèrent davantage à l'extrémité antérieure; les débris 
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de vitellus s'accumulent dans des cellules épithéliales circonscrivant une cavité interne 
dans la moitié postérieure et représentant l'intestin. 

» En même temps, l'embryon s'est allongé et couvert de cils. Dans chaque coque, 
on trouve deux larves jumelles mobiles, qui finalement la brisent et sortent du cocon. 
Ce sont alors de petites planaires mesurant 220^ environ de long sur 75^ de large. 

» Leur anatomie est plus compliquée que celle des stades parasites et rappelle celle 
des Vortex. On distingue antérieurement deux taches pigmentées, non loin du cerveau. 
11 y a alors un tube digestif droit s'ouvrant à l'extrémité antérieure, avec une ébauche 
de pharynx et une cavité postérieure tapissée par de grosses cellules contenant les restes 
du vitellus. 

» En somme, cette embryogénie est, dans ses grands traits, compa- 
rable à celles qu'ont décrites Metchnilsoff, Hallez, Jijima, etc., chez divers 
Triclades et Rhabdocèles. 

» Les larves écloses doivent vivre quelque temps librement, à la 
recherche de l'hôte. Après la pénétration dans celui-ci, il y a en particulier 
régression des taches oculaires, delà bouche et du, pharynx et prolifération 
active du mésenchyme; la cavité digestive postérieure devient la cavité 
axiale du parasite. 

» Nous comptons publier sous peu une étude détaillée de ce type si 
curieusement modifié par son parasitisme dans son anatomie et dans son 
cycle évolutif. » 

ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau de Rhizocéphale, parasite des Alpheidse. 
Note de M. H. Octièbe, présentée par M. Alfred Giard. 

» Les Rhizocéphales actuellement connus sont d'ordinaire solitaires sur 
l'hôte qu'ils infestent. Dans les exceptions à cette règle (par exemple Pel- 
togaster sulcatus sur Pagurus cuanensis) on remarque au plus une dizaine 
de parasites fixés côte à côte. 

» J'ai rencontré sur trois espèces du genre 4/joAeiw (collections du Mu - 
séum) un type nouveau de Rhizocéphale, remarquable en ce sens que 
chacun des hôtes porte sous l'abdomen jusqu'à cent parasites et plus, si- 
mulant une ponte par le volume et l'aspect. 

» Les trois espèces infestées sont : i° A. Edwardsi Audouin (1 exem- 
plaire 9 , Thursday Island, M. Lix, 1890), dont les pleurons abdominaux 
sont notablement réduits (castration parasitaire); 2 A. macrochirus 
Richters (1 exemplaire cf, baie de Fernando Veloso, M. Heurtel, 1887); 
3° A. «paras Miers, Fabr. (?) (1 exemplaire cf , Ormont Reef, d l de Torrès, 

C. R., .902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 16.) l 20 
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Prof. Haddon, 1888). Ces exemplaires portent respectivement 70, 120, 
go parasites environ. 

a Ce sont de petits sacs ovoïdes, complètement clos, fixés par un pédicule court sur 
les quatre premiers pléosternites, qui se montrent soulevés en un large bourrelet 
transversal ('). Un léger anneau chitineux borde chaque insertion. Les parasites que 
porte A. avarus, plus jeunes, et de plus très inégalement développés, ont au mini- 
mum i mm ,o de longueur sur o mm ,5 de large; les plus grands, portés par A. macro- 
chirus, ont au plus 4 mm , 5 de longueur sur i mm de largeur. 

» Les coupes longitudinales en série montrent avec la plus grande netteté deux 
caractères essentiels des Rhizoeéphales : i° Un « manteau » à double paroi, dans 
lequel est suspendue une « masse viscérale », et qui porte une ouverture cloacale. 
Dans le cas présent, cette ouverture est obturée par la paroi externe du manteau, 
comme dans les genres Clistosaccus, Sylon, Thompsonià et les Sacculines jeunes, 
elle se trouve sans doute libérée par une mue pour la sortie des embryons. 

» 2° Un système de « racines » plongeant dans le corps de l'hôte. Mais celles-ci 
sont bien différentes de ce que l'on remarque chez Sacculcna carcini, par exemple; 
elles sont même plus réduites que dans le genre Sylon, où Hoeck les a décrites. Ces 
racines occupent uniquement le bourrelet transversal du pléosternite dont elles ont 
vraisemblablement provoqué la formation anomale; on n'en trouve nulle trace autour 
de l'intestin ni entre les muscles. Elles envahissent, par contre, les lames concen- 
triques du névrilème externe, très épaissi chez A. Edwarsi et A. avarus. Elles ont 
un diamètre de 25S 1 à 3of* et se montrent ramifiées et contournées en tous sens. 

» Le pédicule à paroi épaissie de chaque parasite vient se mouler dans une dépres- 
sion hémisphérique de la cuticule de l'hôte. Au fond de la dépression, la cuticule pré- 
sente une perforation étroite, dont le diamètre est encore rétréci par un manchon 
chitineux, extrémité du pédicule, qui vient se sertir sur les bords amincis de l'ouver- 
ture. Dans celle-ci, dont le diamètre n'est guère supérieur à 20^, on voit distinctement 
s'engager une partie conique, striée longitudinalement et paraissant creusée d'un fin 
canal, mais la fixation imparfaite et la longue macération en alcool affaibli des spé- 
cimens ne m'a pas permis jusqu'à présent de voir en place la connexion délicate de ce 
cône de pénétration avec le système radiculaire. 

» Le nouveau Rhizocéphale, pour lequel je propose le nom de Thylaco- 
plelhus, se rapproche par sa forme de Thompsonià globosa Kossmann. Mais 
il doit en être séparé génériquement, même avant toute comparaison de la 
structure interne; Thompsonià a été trouvée fixée sur les pattes d'un Crabe 
(Melia tessellata Latr., provenant des Philippines), c'est-à-dire sur un Crus- 
tacé très éloigné des Alphées dans la systématique, et d'autre part, Thy- 



(<) Spesce Bâte (Challenger, vol. XXIV, p. 566, PI. Cl) a signalé et figuré un 
parasite certainement très voisin, dont les 3o exemplaires environ (?) étaient fixés 
non sur les sternites, mais sur la base des ptéopodes à' A. malleodigitus Bâte, pro- 
venant de Fidji. 
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lacoplethus offre le premier exemple d'un Rhizocéphale aussi complètement 
grégaire. 

» La faible extension des racines, leur localisation dans des bourrelets 
saillants, dus à l'irritation causée par les parasites, le grand nombre de 
ceux-ci, leur fixation dans une cupule déprimée de dehors en dedans, la 
présence de parasites adultes très voisins sur les pléopodes à' A. malleodi- 
gitus, ou de Thompsonia sur les pattes d'un Crabe, là où s'effectuerait sur- 
tout l'inoculation des larves de Sacculine au stade kentrogone : tons ces 
faits montrent que, chez Thylacoplethus au moins, l'infestation de l'hôte doit 
se faire par fixation directe des larves à leur place définitive, sans l'inocu- 
lation ni le stade de parasite interne qui paraissent caractériser l'évolution 
de Sacculina carcini Thompson. » 



TÉRATOLOGIE. — Actions pathogènes et actions térato gènes. Note de 
M. Etienne Rabâud, présentée par M. Alfred Giard. 

« Les rapports de la Pathologie et de la Tératologie ont été et sont 
envisagés par le plus grand nombre des auteurs d'une façon très simple, en 
assimilant les états pathologiques et les états tératologiques. Cette concep- 
tion ne répond pas aux faits; elle repose, semble-t-il, sur une double con- 
fusion : 

» Les productions anormales étant parfois déterminées par des in- 
fluences dont l'action sur l'organisme adulte est une action pathogène, on 
admet implicitement que cette action pathogène est une propriété inhé- 
rente aux influences considérées, qu'elles ne peuvent produire autre chose 
que des états morbides. 

» En outre, l'examen des tissus de monstres nouveau-nés ayant parfois 
révélé une altération plus ou moins accusée, on considère que l'altération 
pathologique constitue l'essence même de l'anomalie. 

» La question doit être envisagée tout autrement. 

» Sans doute, certaines malformations congénitales résultent d'une 
altération pathologique, c'est-à-dire d'une destruction de tissus préexis- 
tants, mais de pareilles malformations, telle la pseudencéphalie, appar- 
tiennent exclusivement au domaine de la Pathologie; l'épithète de congé- 
nitales, qui leur est appliquée, n'a d'autre résultat que d'établir une fausse 
analogie. 

» Les anomalies ou monstruosités proprement dites n'ont, en principe, 
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rien de commun avec une modification morbide quelconque. Elles sont 
essentiellement caractérisées par l'intégrité des éléments de leurs tissus 
et par une histogenèse normale, quant à sa forme tout au moins, soit 
qu'il s'agisse d'un processus primitif ou d'un processus consécutif (' ). 

» D'une façon générale, toutes les variations possibles du milieu peuvent 
déterminer des anomalies; ces variations seront aussi bien d'ordre infec- 
tieux ou toxique. Le résultat de l'action de 'ces facteurs ne dépend pas 
seulement de leur nature, mais aussi des diverses conditions dans les- 
quelles ils interviennent, en particulier de leur intensité, et de la nature 
des objets soumis à leur influence. Ce résultat pourra être, suivant le cas, 
un état tératologique ou un état pathologique. Dans l'une ou l'autre 
occurrence, le mode d'action est très différent; l'agent considéré n'inté- 
resse pas les mêmes éléments protoplasmiques ou cellulaires et il ne les 
intéresse pas de la même façon. 

» Tératogène, l'agent provoque une modification des échanges telle 
que la substance vivante ne perd aucune de ses qualités fondamentales, 
l'action se traduit simplement par une répartition nouvelle des différen- 
lialions bistologiques, par une variation dans la rapidité de la croissance 
dans telle ou telle région. 

» Pathogène, l'agent détermine des destructions, tout au moins une 
tendance à la destruction totale ou partielle des éléments du protoplasma, 
ou bien il détermine la transformation de ces éléments en substances 
inertes. Les échanges vitaux ne s'accomplissent plus, ou s'accomplissent 
incomplètement. 

» Les données expérimentales nous fournissent à cet égard des rensei- 
gnements assez précis. 

» Nous savons, en effet, qu'entre certaines limites une influence anor- 
male détermine un monstre, qu'en deçà elle ne produit rien en apparence, 
qu'au delà elle ralentit le développement dans une large mesure et l'arrête 
même tout à fait, entraînant la mort et la destruction de l'embryon. 

» Il est donc à penser que la modification des échanges se fait d'une 
façon progressive, qu'elle porte successivement sur des parties différentes 
du protoplasma, soit dans un même tissu, soit dans des tissus distincts. 

» A son degré le plus faible d'intensité, l'agent ne détermine pas une 



(') Voir ma précédente Communication : Caractères généraux des processus 
tératogènes; processus primitifs et processus consécutifs ( Comptes rendus, 
6 mai 1901). 
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variation marquée; la variation est trop faible, dans tous les cas, pour pro- 
voquer une modification appréciable de l'histogenèse. Il existe néanmoins 
une ébauche de modification portant sur des éléments déterminés de 
protoplasma. 

» Cette modification occulte reste telle pour une série d'intensités suc- 
cessives, la constitution chimique des parties intéressées incline dans un 
sens donné, elle s'accentue graduellement dans le même sens à mesure 
que l'intensité augmente, et il suffira dès lors d'un faible degré en plus 
pour que la transformation devienne nettement apparente. 

» Les résultats expérimentaux nous apprennent qu'il y a plusieurs 
valeurs de l'intensité capables d'imprimer à l'histogenèse de certains élé- 
ments une direction donnée. A chacune de ces valeurs correspondent 
évidemment des variations dans les échanges. Sans doute, l'agent conserve 
son mode d'action spécial, les modifications tératologiques s'accentuent. 

» Mais il vient un moment où l'intensité atteignant une valeur élevée, 
l'agent provoque d'autres modifications, arrête les échanges en tout ou 
en partie, détermine des phénomènes de coagulation, qui aboutissent à 
la désintégration du protoplasma. Ce résultat peut être obtenu par 
plusieurs moyens sur lesquels nous reviendrons ultérieurement. 

» Quoi qu'il en soit, le même facteur met en jeu sucessivement une 
action primaire ou tèratogène, et une action secondaire ou pathogène. L'une 
et l'autre peuvent évoluer de concert durant un certain temps. A la limite 
l'action secondaire masquera l'action primaire. 

» Il importe de distinguer nettement ces deux actions; elles diffèrent 
non seulement par leurs résultats, mais aussi par leurs moyens. L'action 
primaire produit les tissus viables et sains, capables d'évoluer jusqu'au 
bout; l'action secondaire altère les tissus et prépare leur destruction. Aux 
confins de l'une et de l'autre, ces actions s'entremêlent : le tissu térato- 
logique prend l'aspect d'un tissu malade. 

» Pour chaque facteur considéré en particulier, la valeur des intensités 
tèratogène et pathogène est infiniment variable. Il est des facteurs qui ne 
provoquent un état morbide qu'à une intensité extrêmement élevée. Il en 
est d'autres qui sont uniquement ou presque uniquement pathogènes. 
Ceux-ci déterminent des maladies, qui n'ont avec les monstruosités d'autre 
lien commun que d'être, comme elles, congénitales. » 
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ZOOLOGIE. — Nouveaux essais de parthénogenèse expérimentale 
chez les Amphibiens. Note de M. E. Bataïliois, présentée par M. Y. Delage. 

« Depuis que j'ai relevé, dans les faits de parthénogenèse expérimentale, 
le principe de la pression osmotique et de la déshydratation ('), principe 
adopté ensuite par Lœb lui-même pour sa belle découverte chez les Echi- 
nodermes ( 2 ), mes opérations sur Rana esculenta ont été reprises par 
M me Rondeau-Luzeau ( 3 ) et Henneguy ( 4 ) sur Rana fusca. 

» Partant des titres que j'avais indiqués ces deux auteurs ont obtenu la 
segmentation des œufs vierges. Certaines irrégularités dans les résultats 
ne m'ont point surpris : je m'assurais à la même époque que le matériel 
en question est plus réfractaire que celui que j'avais utilisé primitive- 
ment ( 5 ). 

» Une question plus grave se posait. Henneguy ne trouvait pas de noyau 
dans les œufs divisés^: tout au plus apercevait-il des vésicules claires sans 
chromosomes avec une radiation protoplasmique. Pour lui, il ne s'agirait 
pas d'une véritable segmentation, mais d'un processus de fractionnement 
dont il se propose d'étudier le mécanisme. 

» Il était curieux que j'eusse formulé une interprétation physique accep- 
table et acceptée de la parthénogenèse artificielle, en tablant sur des faits 
d'un autre ordre. Voici ce qui serait plus curieux encore : 

» Guidé par les expériences d'Yves Delage (°) sur Asterias glaciali, j'ai 
soumis des œufs de Rana fusca à des températures comprises entre 25° 



(') E. Bataillon, La segmentation par théno génétique expérimentale chez les 
Amphibiens et les Poissons {Comptes rendus, 9 juillet 1900). 

( 2 ) J, Lceb, Further experiments on artificial parthenogenesis, etc. (Americ. 
Journ. 0/ Phys.j august 1900). 

( 3 ) Rosdead-Luzead, Action des solutions isotoniques de chlorures etdesucre, etc. 
(Soc. Biol., 27 avril igoi). 

( 4 ) F. Hbnnegcy, Essai de parthénogenèse expérimentale sur les œufs de Gre- 
nouille (Soc. Biol., 5 avril 1901). 

( 5 ) E. Bataillon, Etudes expérimentales sur l'évolution des Amphibiens, etc. 
(Archiv. fur Entwick. Mech., 10 septembre 1901). 

(°) Y. Delage, Etudes expérimentales sur la maturation cytoplasmique chez les 
Echinodermes (Archives de Zoologie expérimentale, 3 e série, t. IX, p. 285-326). 
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et 38° pendant des temps variables. Les résultats les meilleurs ont été 
obtenus avec une exposition de 3o minutes à 35° environ. 

» Jamais, même sur B. esculenta, je n'avais observé des segmentations 
aussi régulières ni aussi rapides avec mes solutions. L'expérience a été ré- 
pétée plus de dix fois et souvent les ^ des œufs pour le moins entraient en 
mouvement. J'ajoute que le début des phénomènes visibles était beaucoup 
plus précoce, la segmentation commençant 3 heures 3o minutes ou 4 heures 
après le retour à la température ordinaire, presque aussi vite que sur les 
témoins fécondés. 

» Je considère que la modification introduite par la température est 
homogène et largement indépendante du facteur temps, à l'inverse des 
transports moléculaires, par les solutions plasmolysantes (voir mon Mé- 
moire cité plus haut). Mais il n'est pas prouvé que cette modification soit 
d'une autre nature. En effet, la segmentation ne va pas très loin si on laisse 
le matériel dans l'eau pure. Au bout de 24 heures, les sillons s'effacent 
comme si l'œuf, contracté par le coup de chaleur ou par le retour brusque 
à une température basse, se réhydratait progressivement. J'ai obtenu des 
éléments beaucoup plus nombreux et de belles apparences morulaires 
avec cavité de segmentation, en reportant définitivement mon matériel, 
le lendemain de l'expérience, dans une solution de sucre à S pour 100. 

» Quoi qu'il en soit, et ce serait encore une coïncidence bizarre s'il 
s'agissait de simples phénomènes d'altération, on peut, et avantageuse- 
ment, substituer ici la chaleur aux solutions plasmolysantes, tout comme 
pour la parthénogenèse provoquée chez les œufs d'Échinodermes. 

» Entraîné en 1900 par de nombreuses expériences, je n'avais pu exa- 
miner que superficiellement mes œufs de R. esculenta au point de vue 
cytologique. J'ai signalé seulement, quand les sillons s'effacent, des groupes 
nucléaires irréguliers en voie d'émiettement, et j'en ai déduit l'existence 
préalable de mouvement interne. 

» Les œufs de R.fusca traités par la chaleur montrant, à la simple disso- 
ciation, une abondance de blastomères centrés, avec des radiations splen- 
dides bien accusées par le pigment autour d'une zone centrale claire et 
limitée, j'ai repris cette étude. Les blastomères séparés renferment souvent 
un noyau structuré dont la charpente se colore énergiquement par le bleu 
de méthylène ou l'hématoxyline. Certains fragments, aussi nettement 
centrés, ne m'ont rien montré dans leur aster pigmentaireetcytoplasmique. 
Ceci n'a rien de surprenant, si l'on considère certaines régions indivises 
manifestant encore de l'activité après 48 heures. Là où les noyaux sont 
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rares, c'est une véritable constellation de cytasters petits. Mais, au contact 
des noyaux, ces formations ont un champ plus étendu. Leur division dessine 
de magnifiques fuseaux, des figures bipolaires oupluripolaires, avec les étapes 
du transport chromatique. D'une pareille masse peuvent se détacher cer- 
tains blocs nettement centrés, qui ne sont pas des pseudo-blastomères, 
mais des cytoblastomères apparaissant dans les mêmes conditions méca- 
niques que les cellules nucléées. Car, si la cytodiérèse régulière se conçoit 
difficilement sans sphérodiérèse, elle peut se produire - parfaitement sans 
karyodiérèse. Les fuseaux karyokinétiques réguliers sont loin d'être abon- 
dants; mais j'en ai obtenu de très précis avec leur plaque équatoriale de 
chromosomes et leurs radiations dès la trentième heure. 

» Je réserve les mouvements nucléaires initiaux, en apparence plus 
complexes et sur lesquels je m'expliquerai ailleurs. L'apparition et les 
mouvements des asters me paraissent seuls primordiaux et essentiels. 

» En résumé: i° Les œufs vierges d'Amphibiens sont mis en mouvement 
par la chaleur comme par les solutions plasmolysantes ; 

» 2° On peut avantageusement additionner les deux facteurs, ce qui ne 
prouve pas qu'ils agissent différemment; 

» 3° Les œufs montrent dans ces conditions des blastomères nucléés et 
des cytoblastomères. Dans les zones en pleine activité, il y a des karyo- 
kinèses normales ou anormales, des cytasters et des divisions de cytasters 
(Wilson). J'emploie ce terme de préférence à celui d'astrosphères artifi- 
cielles (Morgan), parce que, d'accord avec Wilson, je ne vois pas de diffé- 
rence essentielle entre les irradiations de division et les asters cytoplas- 
miques ; 

» 4° Si l'équilibre obtenu artificiellement par soustraction est instable, 
s'il diffère de celui que réalise l'addition spermatique assez pour limiter la 
différentiation d'une ébauche hétérogène et à évolution lente, l'identité 
des facteurs mis en jeu et des résultats obtenus ne permet pas de séparer 
le cas des Amphibiens de celui des Échinodermes ; 

» 5° Si l'on met à part l'absence de centrosomes limités dans les asters, 
l'origine et le nombre des chromosomes, les détails cytologiques essentiels 
concordent avec ceux décrits par Wilson (') sur les œufs vierges de 
Toxopneustes. » 



( l ) E.-B. Wilson, Expérimental studies in Cytology. I : A cytological study 
of artificial parthenogenesis, in Sea-Urchîn Eggs. (Arch. f. Entw. Mech., 
io septembre 1901 ). 
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minéralogie. — Sur la forme primitive des corps cristallisés. 
Note fie M. Fréd. Wallerant, présentée par M. rie Lapparent. 

a Dans une Note précédente j'ai fait remarquer que la particule com- 
plexe des corps cristallisés pouvant toujours être considérée comme une 
particule cubique déformée, on devait prendre pour forme primitive le 
parallélépipède ayant pour faces les trois plans qui, dans la particule dé- 
formée, représentent les trois plans de symétrie principaux de la particule 
cubique. Cette définition a le grand avantage de rendre comparables ces 
formes primitives de tous les corps cristallisés, et ces formes primitives 
doivent jouir de propriétés communes. Je voudrais indiquer aujourd'hui 
une de ces propriétés qui n'est pas sans intérêt. 

» Habituellement, quand on considère l'action exercée par une particule 
matérielle sur un point extérieur, on développe les composantes de cette 
action suivant les puissances croissantes des coordonnées du point exté- 
rieur et l'on s'en tient aux termes du premier degré ; on est ainsi naturelle- 
ment amené à la théorie de l'ellipsoïde. 

» Cette premièra-approximation a le grand inconvénient de ne pas per- 
mettre la mise en évidence des éléments de symétrie de la particule agis- 
sante, inconvénient qui disparaît si l'on pousse le développement jusqu'aux 
termes du troisième degré. C'est ainsi que les composantes de l'action 
d'une particule cubique ont pour expression 

X = x{ > -f- kx- -+- k'y- + kf = 2 ), 
Y = y(i + ky- -h k'z' -4- k'.v 2 ), 
Z = z(i+ks* + &'a! a -f- k'y-). 

» En général, l'action exercée sur un point n'est pas parallèle au rayon 
vecteur de ce point. Le parallélisme n'est réalisé que quand le point se 
trouve sur un axe de symétrie de la particule, c'est-à-dire sur un côté ou 
sur une diagonale, ou sur une diagonale de l'une des faces d'un certain 
cube. En outre, pour tout point situé soit dans une face, soit dans un plan 
diagonal de ce cube, la force se trouve dans le même plan. 

» Si la particule est quadratique on rhomboédrique, on constate sans 
peine qu'il existe un prisme quadratique dans le premier cas, un rhom- 
boèdre dans le second, dont les éléments jouissent des mêmes propriétés 
que les éléments du cube dans le cas de la particule cubique. 

C. R., 1903, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 16.) 121 
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» Mais, dans les autres systèmes, il est nécessaire de préciser le mode de 
déformation de la particule complexe. Cette déformation peut être consi- 
dérée comme se décomposant en un mouvement de rotation des particules 
fondamentales autour de leur centre de gravité et en un déplacement de 
ces centres de gravité. Or la première déformation ne paraît pas modifier 
l'actiou de la particule complexe sur les points extérieurs, puisque dans la 
boracite et dans le sulfate double d'ammoniaque et de lithine, qui sont 
biaxes, les réseaux sont respectivement cubiques et rhomboédriques. 

» Quant à la seconde déformation, elle est de même nature que celle 
qu'elle entraîne dans le réseau ; c'est donc une déformation homogène. 
Cette conclusion se trouve confirmée par la considération des macles 
obtenues par actions mécaniques; dans la formation de ces macles, en 
effet, la particule complexe se transforme en réalité en une autre parti- 
cule complexe en subissant une déformation homogène. Il en résulte que 
si l'on prend pour axes de coordonnées les directions correspondant après 
la déformation aux axes quaternaires, les expressions des composantes 
de l'action d'une particule complexe sur un point extérieur se déduiront 
immédiatement des expressions données plus haut pour la particule 
cubique. On constate alors que le parallélépipède résultant de la défor- 
mation du cube jouit des mêmes propriétés que lui. 

» Par conséquent, dans tous les corps cristallisés, il existe un parallé- 
lépipède jouissant des propriétés suivantes : une particule complexe exerce 
sur un point situé soit sur un côté, soit sur une diagonale, soit sur une 
diagonale d'une face de ce parallélépipède, une action parallèle au rayon 
vecteur du point. Pour tout point situé dans une face ou dans un plan 
diagonal, l'action se trouve dans la même face, dans le même plan diagonal. 

» Ce parallélépipède, qui possède la même symétrie que la particule 
complexe, est la forme primitive du corps cristallisé. 

» Ce résultat me permettra d'expliquer, dans une prochaine Note, le 
mode d'association des cristaux d'espèces différentes. » 



GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique du Maroc occidental. 
Note de M. A. Bkives, présentée par M. de Lapparent. 

« Le Maroc occidental est constitué par deux immenses plateaux étages, 
qui s'étendent depuis le littoral atlantique jusqu'au pied de l'Atlas et de la 
chaîne du Rif. Dans la zone médiane, se trouve une série de tronçons d'un 
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troisième plateau plus élevé, dont les témoins principaux sont le Zerhoun, 
le Kafès, l'Oulmès. Cette disposition en plateaux successifs se poursuit 
jusque dans l'Atlas, dont les crêtes les plus élevées ne sont que des plates- 
formes limitées par des failles, 

» Les voyageurs qui ont parcouru le Maroc ont fourni peu de documents 
sur la géologie de ces plateaux. 

» En 1899, Th. Fischer a donné quelques détails sur la nature des 
assises qu'il a rencontrées, mais il n'en précise pas l'âge. La même année, 
J. Thomson s'étend sur la constitution de l'Atlas et donne brièvement 
quelques indications sur celle des plateaux. Antérieurement, Bleicher, 
dans un voyage à Meknès, avait recueilli des documents paléontologiques 
qui lui ont permis de constater la présence du Jurassique dans le Zerhoun; 
le Tertiaire est décrit avec beaucoup de détails et il est le premier qui ait 
donné des indications précises sur la géologie de la région comprise entre 
Larache et Meknès. 

» Durant trois mois, de décembre igoi à mars 1902, j'ai parcouru en 
divers sens la zone des plateaux; j'ai pu étudier et reconnaître facilement 
les divisions duTertiaire, par suite de l'analogie de faciès qu'elles présentent 
avec les terrains de même âge de l'Algérie occidentale. 

» Je n'étudierai, dans la présente Note, que les terrains antétertiaires : 
ils comprennent la série des assises cristallophylliennes , les terrains 
paléozoïques et les terrains secondaires inférieurs. 

» Dans la région comprise entre Rabat et Mazaghan, et suivant une 
bande nord-sud jusqu'à l'Atlas, les terrains cristallophylliens et paléo- 
zoïques constituent le substratum des plateaux; les assises sont fortement 
plissées, toujours inclinées à l'est avec une orientation constante au 
nord 20 est. D'une manière générale, elles sont recouvertes par le Pliocène 
sur le plateau inférieur, par le Miocène sur le supérieur, par l'Eocène et 
le Jurassique sur le troisième plus élevé dans la zone médiane. Toutes 
ces couches plus récentes sont en discordance sur les terrains anciens dont 
les plissements sont antérieurs au Jurassique qui les recouvre horizonta- 
lement. 

» Les terrains anciens constituaient donc une chaîne aujourd'hui com- 
plètement arasée. 

» La succession est la suivante : 

» i° Série des schistes cristallins, gneiss et micaschistes avec roches granitiques en 
masses ou en filons, dont les affleurements se retrouvent dans les berges de l'Oum er 
R'bia, au Jebel Lakhdar, au Jebilet, au Kerkour et dans l'Atlas. 



924 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» 2° Schistes et quartzites de Casablanca, identiques à ceux des Traras, du Doui, de 
la Chifla, considérés en Algérie comme siluriens. Ces schistes affleurent le long d'une 
bande nord-sud passant par Casablanca, le Jebel Lakhdar, le Jebilet. La résistance 
des quartzites aux érosions a donné lieu à une série de gourdont les plus remarquables 
sont la gara d'Ouzern et celle de Chabeurguïa. 

» 3 a Grès siliceux noirâtres ou de teinte foncée, visibles le long de l'Oued Aouja 
dans le Jebel Lalihdar et au pied de la gara de Chabeurguïa dans le Jebilet. Ces grès, 
disposés en bancs réguliers, sont identiques d'aspect avec les grès dévoniens du Sahara 
rapportés par M. Foureau. 

» 4° Schistes violacés avec conglomérats quartzeux durs, traversés de roches por- 
phyriques qui forment des dykes énormes (Srours) et qui ailleurs paraissent inter- 
stratifiées. Ces assises ont l'aspect des schistes et conglomérats du Doui et du Djebel 
Kahar qui sont attribués en Algérie au Permien. 

>> Le carbonifère paraît manquer dans la région que j'ai parcourue; 
Th. Fischer rapporte à cet' étage des calcaires qu'il a rencontrés plus à 
l'ouest. 

» Toute cette série de couches manque dans le bassin du Sebou. 

» Dans la région ouest, c'est-à-dire dans celle qui est comprise entre 
Rabat et Mazaghan, existait uoe chaîne ancienne antéjurassique qui d'une 
part se prolongeait vers le sud jusqu'au Sous, d'autre part vraisemblable- 
ment vers le nord pour se rattacher à la partie ouest de l'Andalousie. 

» Les terrains secondaires comprennent le Trias et le Jurassique. 

» Le Trias est constitué par des gypses, des argiles irisées et des marnes rouges 
avec gîtes de sel gemme. Il forme une bande dirigée est-ouest qui s'étend depuis le 
Zalagh jusqu'au Zerhoun où elle disparait sons le Jurassique. Sur le flanc nord du 
Terrats des pointements se montrent dans les marnes miocènes. L'analogie avec les 
pointements gypso-ophitiques du département d'Oran est complète. 

» Le Lias se montre au Zalagh surmontant les couches triasiques, il es.t formé de 
calcaires massifs à rhynchonelles et à ammonites indéterminables, qui plongent forte- 
ment au sud et dont l'orientation est dirigée est-ouest. Ces calcaires se retrouvent au 
confluent de l'ouéd Akrach (sud de Rabat) et rappellent par leur aspect le Lias du 
Fillaoucen. 

a Le Jurassique est représenté dans le Jebilet par une série puissante de schistes 
surmontés de calcaires dolomitiques à entroques. Je rapporte ces couches au Dogger, 
d'abord par leur superposition au Lias (oued Akrach), ensuite par l'analogie des dolo- 
mies avec le Bathonien de Saïda. Au Zerhoun se montrent également des calcaires et 
des dolomies que Bleicher rapporte au Jurassique supérieur. 

» Le Crétacé, si développé dans la région de Tanger et dans celle de Mogador, 
paraît avoir été complètement enlevé par les érosions antérieures au Tertiaire dans la 
zone comprise entre le Sebou et l'Oum er R'bia. 

» En résumé, il est important de constater que les terrains primaires et 
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secondaires se retrouvent ici avec les mêmes caractères et le même faciès 
qu'en Algérie. Dans une Note ultérieure je montrerai qu'il en est de même 
pour les terrains tertiaires. » 



ANTHROPOLOGIE. — Les récentes découvertes de S. A. S. le Prince de Monaco 
aux Baoussé-Roussé. Un nouveau type ■ humain fossile. Note de M. R. 
Verseau, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Persuadé que les célèbres grottes des Baoussé-Roussé, près de Men- 
ton, n'avaient pas livré tous leurs secrets aux paléontologistes et aux archéo- 
logues, S. A. S. le Prince de Monaco a résolu d'en continuer méthodi- 
quement l'exploration, et il a confié la direction des 'nouvelles fouilles à 
M. l'abbé de Villeneuve. Les résultats obtenus ont dépassé ce que pou- 
vaient espérer les plus optimistes, et le soin méticuleux avec lequel ont été 
faites les recherches donne aux documents recueillis une valeur de pre- 
mier ordre. La riche collection ainsi réunie fera l'objet d'une étude 
détaillée ; mais d'ores et déjà l'Académie voudra bien me permettre de 
signaler à son attention la découverte d'un nouveau type humain fossile. 

» Cette importante trouvaille a été faite dans la grotte la plus rap- 
prochée du territoire français, à 35o m environ de la frontière. M. Rivière 
l'a appelée la Grotte des Enfants, parce qu'il y avait rencontré, en 1874 et 
en 1875, deux squelettes de jeunes sujets qui sont devenus la propriété 
de l'Institut catholique de Paris. Mais il n'avait exploré les couches qui 
remplissaient la caverne que sur une épaisseur de 2 m ,7o, et encore 
n'avait-il pas remué la terre partout. En effet, un squelette entier a été 
découvert au-dessus d'un foyer, qui ne gisait qu'à i m ,9o de profondeur. 
M. l'abbé de Villeneuve est arrivé à 9™, 80 avant de rencontrer la roche 
qui constituait le sol primitif. A 7 m ,o5, il a recueilli un autre squelette 
complet et, à o m , 70 plus bas, il trouvait une dernière sépulture qui lui a 
fourni deux sujets. 

» Ce qu'il importe de noter, c'est qu'aucun remaniement n'avait été 
opéré dans la grotte. Les couches de terre étaient parfaitement en place, 
séparées les unes des autres par de faibles lignes de cendre ou par des 
foyers intacts qui s'étalaient sans solution de continuité. Seul, le foyer infé- 
rieur, reposant sur la toche, avait été plus ou moins remué par des fauves 
qui ont laissé des traces indéniables de leur passage. 

» La faune n'a pas encore été étudiée. Toutefois, je puis signaler l'exis- 
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tence de l'Élan, de deux Cerfs, dont l'un de grande taille (Cerws cana- 
densis), de Bovidés, d'Équidés, de la Copra primigenia, etc. L'animal le 
plus intéressant est sans contredit la Eyœna spekea, dont les ossements et 
les coprolithes ont été rencontrés au-dessus des trois squelettes humains 
qui gisaient entre 6 m , 70 et 7™, 75 de profondeur. 

» Quant à l'industrie, elle est bien caractéristique. Tout au fond exis- 
taient de grossiers instruments en grès et en calcaire, rarement en silex, 
offrant le type dit moustêrien. Au-dessus, depuis g m jusqu'auprès de la sur- 
face, l'industrie est nettement celle de notre âge du renne, quoiqu'on ait 
recueilli des essais de pointes à cran. Avec M. Cartailhac, qui a assisté à 
l'extraction des restes humains et qui a consigné ses observations dans un 
rapport encore inédit, je dirai que les squelettes inférieurs « doivent être 
» définitivement classés comme paléolithiques. . . Ils sont peut-être, pro- 
» bablement même, plus anciens que ceux de la Barma Grande (') et ont 
dès lors une valeur considérable ». 

» Je ne parlerai pas du squelette qui gisait à 1^90 et je ne dirai que deux mots 
de celui qui a été recueilli à 7 m ,o5 de profondeur. Le sujet (un homme de t m , 9 o en- 
viron) avait été alLongésur la couche de cendres, de charbons, d'ossements d'animaux 
plus ou moins brûlés qui -constituaient le septième foyer. Ses pieds avaient été pro- 
tégés par des pierres, et un gros bloc qui, en s'écroulant, avait écrasé la tête, était 
sans doute destiné, dans le principe, à abriter cette partie du cadavre. En reconstituant 
le crâne, je l'ai légèrement raccourci, mais son indice céphalique ne dépasse pas en- 
core 76,26, de sorte qu'on peut affirmer que l'individu était primitivement dolicho- 
céphale. La face est, au contraire, très basse et très développée en largeur. D'ailleurs, 
par ses caractères céphaliques aussi bien que par les particularités de son squelette, 
ce géant reproduit tous les traits essentiels de la race de Cro-Magnon. 

„ Tout autres sont les deux squelettes qui avaient été inhumés dans le huitième 
foyer. Une petite fosse avait été creusée pour les recevoir et, au niveau des têtes, l'ex- 
cavation avait entamé toute l'épaisseur du foyer sous-jacent. Une sorte de petit tri- 
lithe, composé de deux pierres verticales et d'une pierre horizontale, recouvrait les 

deux têtes. 

,, L'un des sujets est une vieille femme, dont le corps est couché à plat ventre et 
dont les membres sont fortement repliés. Le second est un jeune homme, non encore 
épiphysé quoiqu'il approche de l'âge adulte. Il est couché sur le dos, légèrement 
incliné à droite et ses membres, comme ceux de la vieille, sont ramenés le long du 

corps. 

» Ces deux squelettes offrent les mêmes caractères anthropologiques et représentent 
un type ethnique qui n'avait pas encore été rencontré dans les couches quaternaires. 



(i) La Barma Grande est une grotte des Baoussé-Roussé dont nous avons fait con- 
naître les produits en 1892. 
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Ils sont de petite taille (la femme mesure i m ,&j environ et le jeune homme i m , 55) et 
assez peu robustes. La tête est dysharmonique avec un crâne extrêmement allongé 
(indice céphalique = 68,58 et 69,27 à peu près) et une face très développée en lar- 
geur. Par ce caractère nos deux sujets rappellent le type de Gro-Magnon, dont ils se 
rapprochent aussi par leurs orbites basses et très larges. Mais le crâne est régulière- 
ment elliptique, sans saillie notable des bosses pariétales, sans méplat pariéto- 
occipital, sans proéminence de l'inion et sans aplatissement de la base; en outre, il 
est sensiblement développé dans le sens vertical. Sa forme générale est celle qui 
deviendra commune à l'époque néolithique et qui est fréquente chez beaucoup de 
nègres. 

» Le plus curieux, c'est que la face est franchement négroïde dans sa partie infé- 
rieure : le nez s'élargit un peu chez la vieille, et, chez les deux sujets, le plancher des 
fosses nasales, au lieu d'être limité en avant par un bord plus ou moins aigu, se termine 
par une gouttière oblique en avant et en bas. C'est là un caractère essentiellement 
négritique. Il existe, en outre, un prognathisme sous-nasal énorme, aussi accusé que 
chez beaucoup de nègres de la Sénégambie ou de la Guinée, et, par suite, un certain 
retrait du menton. Enfin, je pourrais encore signaler le grand développement relatif 
des membres supérieurs. 

» En somme les deux sujets rencontrés dans la Grotte des Enfants, à 
7 m , 75 de profondeur, nous prouvent que parmi nos ancêtres nous devons 
compter des individus à type négroïde. Ce type nouveau méritait, à mon 
sens, d'être signalé à l'attention des savants de l'Académie. Je propose de 
le désigner sous le nom de type de Grimaldi, dénomination qui aura l'avan- 
tage de rappeler à la fois la localité où il a été rencontré pour la première 
fois et le souverain éclairé à qui nous en devons les précieux débris. » 



CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur la production expérimentale 
de races parasites des plantes chez les Bactéries banales. Note de 
M. L. Lepodtre, présentée par M. Duclaux. 

« Un certain nombre de maladies des plantes cultivées ont été attri- 
buées à des Bactéries, dont la plupart ont été considérées comme spéci- 
fiques. Il semble cependant que diverses espèces banales, chez les Bac- 
téries comme chez les Mucédinées, puissent, dans certaines conditions, 
devenir virulentes et causer de véritables infections dans les cultures. 

» Les premières observations faites à l'appui de cette opinion sont dues 
à M. Emile Laurent (') qui transforma le Bacillus coli communis et le 



(') Annales de V Institut Pasteur, t. XIII, 1899. 
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B. fluorescens putridus, normalement incapables d'attaquer les plantes, en 
parasites très actifs de la Pomme de terre, de la Carotte et d'autres espèces 
tuberculeuses. 

» La méthode consiste à diminuer la résistance des tissus végétaux, soit 
par une nutrition 'appropriée, soit par l'immersion dans des solutions alca- 
lines, qui neutralisent l'acidité cellulaire et permettent la pénétration des 
microbes. Des passages successifs sur des tissus végétaux convenables 
augmentent rapidement la résistance, qui cependant reste stationnaire à 
partir d'une certaine limite. 

» Au cours de ses études, Laurent avait remarqué que la nature des 
engrais donnés au sol qui avait fourni les tubercules a une réelle influence 
sur leur résistance à l'invasion parasitaire. Cette propriété s'explique par 
l'absorption plus ou moins considérable de substances minérales qui pé- 
nètrent dans les cellules et influent sur la composition des sucs cellu- 
laires. 

» Les recherches actuelles ont été entreprises dans le but de compléter 
les observations de Laurent sur l'acquisition de la virulence chez les Bac- 
téries banales. Les trois espèces suivantes ont été étudiées : 

.> Bacillus fluorescens liquefaciens, B. mycoides, et B. mesentericus vulga- 
tus. Toutes trois abondent dans la terre arable et sont fréquentes dans l'air 
et dans les eaux. 

» Les matériaux qui ont servi à ces recherches provenaient d'un champ d'essais 
divisé en cinq parcelles. Chaque année, l'une de ces parcelles, toujours la même, 
reçoit une close excessive d'engrais azotés (P. I), ou d'engrais potassiques (P, II), 
ou de superphosphate de chaux (P. 111), ou de chaux (P. IV), pu de chlorure 
de sodium (P. V). 

» Des rondelles de Carottes récollées dans ces parcelles ont été inoculées avec des 
cultures pures des trois bacilles précités et maintenues à l'étuve à 3o°. Le B. fluo- 
rescens liquefaciens s'est bientôt révélé comme le plus actif en formant une épaisse 
couche glaireuse et noirâtre sur les rondelles inoculées. Celles qui provenaient des 
parcelles I (avec engrais azotés) et IV (avec chaux) étaient le plus profondément 
attaquées. Mais des passages successifs sur ces rondelles, puis sur des rondelles de 
racines récoltées dans les trois autres parcelles, communiquaient aux trois bacilles 
l'aptitude à vivre en parasites aux dépens des Carottes de tout le champ d'essais. Celles 
de la P. III (avec superphosphate) étaient les plus résistantes. 

m Les microbes, ainsi devenus parasites pour la Carotte, ont été inoculés sur des 
Navets récoltés dans les cinq parcelles. Tout d'abord, les racines de la P. I, puis de 
la P. IV furent seules infectées, surtout par le B. fluorescens liquefaciens. De nou- 
veaux passages augmentaient la virulence pour le Navet chez les trois bacilles, mais 
on a constaté encore l'augmentation de résistance due aux phosphates. 
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» A défaut de tubercules de Pomme de terre récoltés dans le champ d'essais, j'ai 
employé des tubercules de variétés fourragères cultivées en plein cbamp et qui étaient 
coupés en deux. En vain de la pulpe de Carotte et de Navet infectée par les bacilles 
étudiés a été déposée sur les sections ainsi produites : les tubercules étaient rebelles 
aux parasites. Mais plongés pendant une heure dans une solution de soude à 1 pour 1000, 
des frag ments de ces tubercules ont été rapidement envahis par ces bacilles, surtout 
par le B. fluorescens. Ici aussi des passages successifs sur des Pommes de terre 
alcalinisées exaltent la virulence au point que des variétés d'abord tout à fait rebelles 
finissent par être attaquées. 

» Lorsqu'on examine au microscope les pulpes produites par les bacilles sur les 
divers tubercules, on constate que les lamelles mitoyennes, formées de pectate de 
chaux, ont disparu ; il y a dissociation des parenchymes et, en même temps, coagula- 
tion du protoplasme à l'intérieur des cellules. 

» Le mécanisme de ces deux actions a été étudié avec des cultures de B. fluores- 
cens liquefaciens faites sur Pomme de terre et Navet. Dans les sucs exprimés et filtrés 
sur porcelaine, on a retrouvé une diastase qui dissout les corps pectiques et que nous 
appellerons, avec M. Hauman, pectinase. Elle est détruite à 62° comme celle du coli- 
bacille étudiée par M. Laurent. 

» La substance qui coagule le protoplasme résiste à ioo° et m'a paru n'être autre 
chose qu'un mélange d'acide acétique et d'acide lactique. Au reste, des solutions à 
i pour 100 de ces acides déterminent les mêmes phénomènes de coagulation proto- 
plasmique et ne contrarient nullement l'action de la pectinase. 

» Quand on coupe une Pomme de terre inoculée perpendiculairement à l'infection, 
on peut s'assurer que la pulpe a une réaction alcaline, surtout due à la production 
d'ammoniaque, tandis que la couche sous-jacente, non désagrégée, mais dont les pro- 
toplasmes sont coagulés, est acide. Ce sont les acides sécrétés dans la couche voisine 
qui diffusent de proche en proche et causent la mort et la contraction des cellules. 

» Les acides organiques que produisent les Bactéries sont dus à la des- 
truction des sucres des tubercules. El ainsi s'explique sans doute l'immu- 
nité acquise en mai par des Pommes de terre entrées en végétation et chez 
lesquelles il y avait eu consommation des sucres par la respiration et la 
croissance au fur et à mesure de leur production aux dépens des réserves.» 



A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du ï4 avril 1902.) 
Note de M. Berthelot, Recherches sur les forces électromotrices : 

Page 800, ligne 1, au lieu de 5s, lises 5 1 . 

,. , C 2 H s O .. C a H*0 
Même page, ligne 2, au heu de > Usez • 

Page 80 1, ligne 5 en remontant, au lieu de oxalates, lisez Iactates. 
Page 8o4, ligne 8, après le mot déterminations, ajoutez sur le sel de soude. 
Page 8o5, ligne 4 en remontant, après le mot absorber, ajoutez dans le voltamètre. 
Même page, ligue 8 en remontant, après le mot oxygène, ajoutez dans un volta- 
mètre. 
Page 806, ligne 9 en remontant, au lieu de Pélectrolyte, lisez les électrolytes. 

Note de MM. Dongier et Lesage, Valeurs de la résistance électrique, etc. : 

Page 835, ligne 2, au lieu de sérum humain adulte ioo ohms à 3oo ohms , lises ioo ohm3 
à io3 ohms . 

Même page, ligne i5, supprimes le mot ohms répété deux fois. 

Note de M. de Forcrand, Sur la composition des hydrates de gaz : 

Page 837, ligne 6, au lieu de 

Q— 0,002 log. 



760 *-T"' 
lises 

P (xT' 
Q'= 0,002 Log. ^-jzpfr 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 28 AVRIL 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



M. le Président, après la lecture du Procès-verbal et le dépouillement 
de la Correspondance, s'exprime ainsi : 

« Mes chers Confrères, 

» On m'annonce à l'instant une douloureuse nouvelle qui, pour beau- 
coup d'entre nous, est bien inattendue. 

» M. Filhol vient de mourir. 

» Si l'Institut perd un grand savant, le Muséum, que M. Filhol venait 
de doter d'une galerie d'Anatomie comparée de premier ordre, remplacera 
difficilement un professeur dévoué, victime de son zèle et de ses travaux. 

» Quant à ses amis bien nombreux, et parmi eux ses compagnons dans 
de lointaines missions, ils voient disparaître avec un profond regret l'esprit 
le plus aimable, le cœur le plus généreux et le chef d'une famille des plus 
unies. 

» Messieurs, nous unissant à la douleur de ses proches parents et de 
tous ses amis, je lève la séance en signe de deuil. » 



MÉMOIRES JET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE; L'ACADÉMIE. 

PHYSICO-CHIMIE. — Études sur les piles fondées sur l'action réciproque des 
liquides oxydants et réducteurs. — Dissolvants communs. — Action des 
acides sur les bases; par M. Bertbœxot. 

« La formation des acides libres contenus dans les sécrétions animales 
est un fait bien connu, spécialement pour le suc gastrique, l'urine, le suc 
musculaire; mais les conditions qui président à ces formations dans l'éco- 
C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N« 17.) 123 
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nomie vivante sont restées jusqu'ici mal définies. Il în'est pas douteux que 
l'action chimique de l'oxygène d'une part, celle de l'eau d'autre part, sur 
les principes immédiats de l'économie ne jouent un rôle essentiel â cet 
égard. Mais ces causes paraissent insuffisantes pour rendre compte des 
localisations subites, observables au sein des tissus des glandes. Sans doute, 
les doubles décompositions des sels de certains acides à fonction complexe, 
celle des phosphates particulièrement, ont été invoquées ajuste titre pour 
interpréter une partie des effets, notamment dans les sécrétions urinaires : 
je dis invoquées d'après des considérations d'ordre chimique; car le méca- 
nisme réel qui préside aux phénomènes physiologiques accomplis dans les 
reins et dans les parois de l'estomac nous est inconnu. En me plaçant au 
point de vue purement chimique, j'ai tâché, dans d'autres recherches, de 
préciser cet ordre de réactions, où l'acidité résulte de certaines doubles 
décompositions, par un ensemble d'expériences méthodiques poursuivies 
pendant plus d'une année, et que j'ai fait connaître en ces derniers temps 
à l'Académie. 

» Cependant, il existe une condition plus générale de la formation des 
acides dans l'économie, condition dont l'intervention possible a déjà été 
signalée a priori; je veux parler de l'électrolyse. Cette possibilité ne sau- 
rait être contestée, depuis qu'on a constaté l'existence de certains courants 
électriques dans le corps de l'homme et des animaux; elle peut être ap- 
puyée avec plus de certitude par la présence, au sein du corps de la torpille, 
de systèmes particuliers, fournissant des décharges électriques violentes et 
comparables à celles des accumulateurs. Mais ce sujet n'a guère été étudié 
jusqu'à présent. 

» Je me propose aujourd'hui d'exposer un certain nombred'expériences 
synthétiques, destinées à montrer par quel ordre de réactions chimiques, 
susceptibles de se produire à l'état normal au sein des tissus des êtres 
vivants, au moyen des principes immédiats qui les constituent, on peut 
réussir à mettre en liberté par électrolyse les acides, même les plus éner- 
giques, tels que l'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique : acides dont 
l'existence est constatée en fait, pour l'un d'entre eux, parmi les sécrétions 
de l'estomac; pour l'autre, à la surface des organes de certains mol- 
lusques. 

» Rappelons que les sécrétions se produisent dans les parois des glandes 
et dans des groupes de cellules spéciales, baignées par un sang que la cir- 
culation renouvelle incessamment. C'est donc entre les matériaux des 
organes et ceux du sang, soit directement, soit après une séparation 
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instantanée, résultant d'une dialyse préalable, que se produisent les réac- 
tions chimiques en vertu desquelles sont fabriqués les produits sécrétés; 
tel est spécialement le cas des acides de l'estomac et de l'urine. Pour 
prendre une idée de ce mode de réactions, il suffira de dire que le sang 
renferme à la fois des sels minéraux, comme le chlorure de sodium; des 
sels organiques formés par des acides dont quelques-uns très faibles, tels 
que les bicarbonates ; des principes immédiats oxydables ; enfin, de l'oxy- 
gène sous deux formes : l'une est simplement dissoute; l'autre, plus consi- 
dérable, est faiblement combinée. 

» Au cours de leur circulation continue dans les vaisseaux, les globules 
du sang perdent tour à tour cet oxygène dans l'intérieur du corps, puis le 
regagnent aux dépens de l'atmosphère, en traversant les poumons. 

» Ces données étant connues, les réactions chimiques susceptibles de 
développer des électrolyses dans l'économie ne sauraient être que les sui- 
vantes, qui définissent la constitution des éléments des piles susceptibles 
de les reproduire : 

» Action réciproque de deux dissolutions inégalement concentrées, et 
réaction d'un acide sur une base soluble, soude ou ammoniaque; ou sur 
les sels neutres de ces bases, formés soit par le même acide, soit par un autre 
acide, et réaction d'une base sur les sels neutres de la base. J'ai défini les 
forces électromotrices des piles fondées sur ces réactions, et montré en 
même temps que, dans les conditions ordinaires, assimilables à celles obser- 
vables au sein de l'économie vivante, elles ne paraissent pas susceptibles 
de fournir un débit électrolytique appréciable et capable de produire les 
effets chimiques qui y sont réalisés ( 4 ). 

» J'ai été ainsi conduit à étudier l'association aux systèmes précédents 
des réactions oxydantes et réductrices, compatibles avec l'exercice de la vie 
et de la stabilité physiologique des organes : ce qui exclut l'intervention 
des métaux proprement dits et de leurs sels, base de la plupart des piles 
mises en œuvre par les physiciens. 

» J'ai employé comme composé oxydable neutre, comparable à certains 
égards à l'hémoglobine, l'eau oxygénée, et comme composés facilement 



( • ) Pour prévenir toute méprise sur les conditions de mes expériences, il paraît 
utile de déclarer ici que les électrodes dites à la Wollaston que je mets en œuvre (ce 
Recueil, t. GXXXIV, p. 873) sont terminées par de gros fils de platine, dont l'extré- 
mité verticale, plongée au sein du liquide électrolysable, est longue de 20 mm environ, 
au lieu d'être coupée au ras du tube, comme on le fait quelquefois. 
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oxydables, de l'ordre de ceux qui existent dans l'économie, le glucose, 

le formol, le pyrogallol, et, dans certains cas, l'acide formique. 

» Chaque élément de pile, ainsi constitué par le concours d'une réaction 
saline proprement dite et d'une réaction d'oxydation ou de réduction, peut 
être envisagé comme résultant de l'association de deux éléments fondés sur 
deux ordres de réactions différentes. Cette combinaison est capable de 
fournir des piles susceptibles d'un débit électrolytique notable, c'est- 
à-dire de produire un régime régulier et continu de décomposition 
sensible, assimilable à la sécrétion d'une glande; et c'est ici le lieu de 
remarquer que l'oxydation produite par l'oxygène électrolytique entre 
nécessairement dans la détermination de la force électromotrice de la pile, 
et surtout dans la production d'une électrolyse continue. Mais il n'en est 
pas de même de l'oxygène libre venu du dehors, tel que celui de l'atmo- 
sphère ambiante, celui-ci n'agissant sur le pyrogallol, par exemple, que 
s'il a été préalablement dissous et amené par diffusion au voisinage de 
l'électrode négative : c'est-à-dire que l'oxygène dissous à l'origine, - et 
dont la proportion est, comme on sait, minime, - étant une fois consommé, 
il ne se renouvelle plus aux dépens de l'atmosphère ambiante qu'avec une 
extrême lenteur, à moins de recourir à une agitation exceptionnelle. 

» Au point de vue thermochimique, c'est-à-dire au point de vue des 
réactions qui fournissent l'énergie nécessaire pour le débit électrolytique 
continu des piles, le pyrogallol est particulièrement efficace. En effet, il 
est susceptible de dégager 5o Cal à 6o Cal , en absorbant i atome d'oxygène; 
soit que l'oxydation porte sur une molécule entière de pyrogallol, trans- 
formable en produits de composition voisine; soit que l'atome d'oxygène 
soit employé à brûler complètement une fraction de molécule de pyro- 
gallol, telle que ^C 6 H e 3 , en la changeant en eau et acide carbonique; 
conformément aux réactions de combustion totale accomplies dans le 

corps humain. 

» Dans le cas où l'oxygène n'est pas libre, mais déjà combiné, cette 
quantité de chaleur peut être diminuée ou augmentée, suivant les cir- 
constances. La première condition arrive lorsque l'oxygène se trouve uni 
à l'avance à de l'hémoglobine, en dégageant 7 Cal ,6 par atome. Mais la 
chaleur pourrait être, au contraire, augmentée, dans des conditions com- 
parables à celles où l'oxygène est fourni par l'eau oxygénée; car il dégage 
ainsi 2i Cal de plus que s'il était libre; soit 7o Cal à 8o Cal pour le pyrogallol. 

» Ces chiffres sembleraient devoir répondre à un accroissement de force 
électromotrice de 2 TOlts environ, pour l'oxygène libre, et de 3 volt5 , pour 
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l'oxygène cédé par l'eau oxygénée. Mais ce sont là des valeurs extrêmes, 
les réactions opérées au cours des chaînes électrolytiques qui déterminent 
la force électromotrice n'étant pas connues exactement. En fait, d'après 
mes mesures, le pyrogallol ajouté dans une liqueur acide (acide sulfurique) 
ou saline (sulfate de soude), extérieure à la pile à l'action de laquelle elle 
est soumise, abaisse à o volt ,8 environ la force éleclromotrice qui serait né- 
cessaire pour décomposer l'eau acidulée, ou le sulfate de soude : cette 
valeur représente i8 Cal environ. La chaleur fournie par l'oxydation du pyro- 
gallol, dans ces conditions d'électrolyse extérieure, serait donc à peu près 
le tiers de celle qui répond à une oxydation totale. 

» Ces chiffres mêmes sont supérieurs à l'accroissement de force élec- 
tromotrice d'un élément de pile, attribuable à l'altération du pyrogallol 
seul, placé au pôle négatif dans l'intérieur de cet élément; cet accroisse- 
ment atteignant au maximum o volt ,3 à o volt ,4, dans mes expériences. Ce 
qui répondrait à 8 Cal ou io Cal . L'accroissement, observable lors de l'inter- 
vention simultanée du pyrogallol (au pôle—) et de l'eau oxygénée (au 
pôle +), n'a pas surpassé o volt , 5 ; ce qui répondrait à i2 Cal environ. 

» Entrons maintenant dans le détail de l'exécution des expériences. 
Les corps oxydants et les corps oxydables peuvent être opposés directement 
les uns aux autres, de façon à constituer des éléments de pile. Mais en 
raison du peu de conductibilité électrique des dissolutions des composés 
précédents, de tels éléments de pile sont peu pratiques. Dès lors, j'ai 
recouru aux artifices suivants : 

» i° Addition aux dissolutions des corps précédents d'un agent susceptible 
de rendre les liqueurs conductrices. — Si cet agent est employé suivant une 
proportion identique aux deux pôles de la pile, celle-ci étant chargée avec 
une dissolution oxydable (ou oxydante) unique, il est clair qu'il ne saurait 
y avoir courant. Mais le courant électrolytique peut être développé avec 
une liqueur conductrice identique dans les deux vases, si l'on ajoute le 
composé oxydable à un seul pôle. Il sera particulièrement intense, si l'agent, 
destiné à donner de la conductibilité, exerce une réaction chimique propre 
sur le corps oxydable : par exemple une dissolution de soude, liqueur 
conductrice dans les deux vases, et du formol à un pôle seulement. 

» 2 A fortiori, si l'on oppose à deux pôles différents un corps oxydant 
à un corps oxydable; ces deux corps étant dissous dans un liquide conduc- 
teur identique, tel que l'acide sulfurique étendu, ou la dissolution de chlo- 
rure de sodium. 

» 3° L'agent commun qui rend les liqueurs conductrices peut être employé 



938 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

en proportion inégale dans les deuoc dissolutions placées autour des pôles : 
auquel cas il développe par lui-même un courant. Dans cette condition, 
le corps oxydable peut être placé à un pôle ou à l'autre, isolément ; ce qui 
donne des forces électromotrices différentes. 

» 4° Dans ce cas, on peut aussi opposer le corps oxydable placé à un pôle y 
à un corps oxydant placé à l'autre pôle. 

» 5° Ce qui nous amènera à un troisième et dernier ordre de phéno- 
mènes plus général, c'est-à-dire aux réactions complexes, assimilables d'une 
façon plus étroite avec les conditions réalisables dans l'économie des êtres 
vivants : deux composés salins distincts (acide, base, ou sel) étant placés 
aux deux pôles, en même temps qu'un corps oxydant à un pôle; ou bien 
un corps oxydable à l'autre pôle; ou bien encore un corps oxydant à un 
pôle et un corps oxydable à l'autre pôle. 

» J'ai comparé expérimentalement des piles construites dans chacune 
des conditions que je viens de distinguer. 

EXPÉRIENCES. 
i° et 2° Dissolvant commun identique dans les peux vases. 

» Les dissolvants acides répondaient à la concentration d'un équiva- 
lent E = S 1 ; l'eau oxygénée et le pyrogallol (M = 5 1 ) ont été ajoutés à 
chaque vase, suivant la proportion en volume du cinquième de celui du 
dissolvant conducteur, identique dans les deux vases. 

» Voici les chiffres obtenus, tels qu'ils ont pu être observés, et sous 
réserve de la polarisation. 

» 1. Eau pure. Eau oxygénée H 2 2 , aussi pure que possible; vase inté- 
rieur (pôle -+-) et pyrogallol C 6 H°0 3 vase extérieur (pôle — ) : o TOlt , i5. 

» 2. Dissolution étendue de chlorure de sodium. H 2 2 seule dans le vase 
intérieur ou extérieur (pôle ■+-) : o volt , 1 1 (,2 Cal ,5). 

» Pyrogallol C 6 H O 8 seul dans l'un des deux vases (pôle — ) : o volt , 25 
(6 Cal ). 

» H 2 O 2 dans le vase intérieur (pôle -+-) et C H° O 3 dans le vase extérieur 
(pôle-):o voU ,2o(4 Cal ,7). 

Dissolvants acides. 

» 3. Dissolution étendue d'acide chlorhydnque. H 2 2 seule dans le vase 
intérieur ou extérieur (pôle ■+■) : o TOlt , oi; l'autre vase (pôle — ). 
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» C 8 H 8 3 seul dans l'un des deux vases (pôle — ) : o vol, ,i4; l'autre 
pôle -K 

» Comme contrôle, l'addition du pyrogallol dans l'autre vase fait tomber 
à peu près à zéro le voltage : ce qui doit être. 

» De même H 2 2 dans les deux vases. 

» Soit enfin H 2 2 Intérieur (pôle +) et C°H 8 3 extérieur (pôle -) : 
o V0lt ,24(5 Cal , 7 ). 

» On voit que l'action du pyrogallol est prépondérante ; mais la présence 
de l'eau oxygénée à l'autre pôle tend à l'accroître. 

» 4. Dissolution étendue d'acide suif urique. H 2 2 seule, vase intérieur 
(pôle+): o volt ,i2; 

» C 6 H 6 3 seul, vase extérieur (pôle —): o TOlt ,2o (4 Cal ,i). 

» H 2 2 intérieur (pôle -h) et C H 6 O 3 extérieur (pôle — ï : o vo,t ,2i 
(4 Ca, ,9)- 

» 12 éléments de ce dernier système (2 volte ,5) n'ont produit aucune 
action éleclrolytique appréciable dans le voltamètre, même avec l'eau aci- 
dulée additionnée de pyrogallol. 

» 5. Dissolution étendue d'acide lactique. H 2 2 seule, vase intérieur 
(pôle +) : o TOlt ,oi; C 6 H a 3 vase extérieur seul (pôle — ) : o rolt ,2o. 

» H 2 2 intérieur (pôle -+-) et C 6 H O 3 extérieur (pôle—) : o volt , 2 o 
(4 Ca, ,7)- 

» Les voltages répondant à l'opposition simultanée des deux corps oxy- 
dant et oxydable sont, on le voit, peu différents pour les acides précédents. 
Mais il n'en est pas de même avec les acides plus facilement oxydables. 

» 6. Dissolution étendue d'acide oxalique. H a 2 vase extérieur seul : 



T0lt ,02 



» C°H 6 3 vase intérieur seul : o volt ,o45. 

» C 6 H 6 3 intérieur et H 2 2 extérieur : o TOlt ,io. 

» 12 éléments de ce système (i volt ,i5) n'ont produit aucun phéno- 
mène d'électrolyse ; même en ajoutant du pyrogallol dans le voltamètre à 
l'eau acidulée. 

» 7. Dissolution étendue d'acide formique. — La polarisation est surtout 
manifeste avec l'acide formique. En effet, plusieurs essais différents ont 
donné des valeurs très inégales chaque fois : 

| C 6 H 6 O 3 intérieur : o,oi5; puis H s 2 extérieur o,5i (12,0) 

j H 2 O 2 extérieur : o,5i; puis C 6 H 6 O 3 intérieur o, 53 (12,4) 

1 G 6 H 6 O 3 extérieur: o,33; puis H ! 2 intérieur 0,66 (i5, 8) 

( H 3 O 2 intérieur : o,54; puis C 6 H 6 O 3 extérieur o,44 (10, 4) 
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» Dans le dernier cas, il semble que les résultats ne sont pas les mêmes, 
comme ils devraient l'être quand on change l'ordre relatif des actions; 
c'est-à-dire suivant que l'on ajoute d'abord l'eau oxygénée dans un vase, 
puis le pyrogallol dans l'autre ou inversement : cette anomalie s'explique 
d'ailleurs, en supposant que la chaîne de réactions dans le système complet 
dépend de la première action déterminée par l'agent initial. 

» 12 éléments d'un semblable système n'ont déterminé aucune élec- 
trolyse appréciable, pour la décomposition de l'acide sulfurique étendu, 
même avec addition de pyrogallol dans le voltamètre et en faisant le vide: 
cela soit en opérant avec H 2 2 dans le vase extérieur seul (6 volts ); soit en 
opérant avec C*H°0 3 dans le vase extérieur seul (4 rolts ); soit avec les 

deux agents (6 Tolts ). 

» D'après les essais qui viennent d'être énumérés, les dissolvants acides 
ne sont pas favorables à la production d'un débit électrolytique efficace. 

Dissolvants alcalins. 

» 1. Dissolution étendue desoude. — L'emploi de la soude (E = S 1 ), comme 
dissolvant commun dans les deux vases, a fourni des résultats plus signi- 
ficatifs. On a étudié l'action du pyrogallol, du formol et du glucose. 

» H 2 2 dans un vase seul : o TOlt ,02, c'est-à-dire absence de réaction 
sensible. 

» Pyrogallol C 6 H°0 3 dans un vase seul : o volt ,29 et o volt ,32 (7 Cal ,a). 

\ C 6 H 6 3 intérieur : o,4o; puis rPO 2 extérieur.. . 0,27 (9 Cal ,4 au début, puis6 Ca, ,4) 

H* O 2 extérieur : o,o3; puis G 6 H 6 O 3 intérieur. 0,29 

C 6 H 6 O 3 extérieur : o, 32; puis H 2 O 2 intérieur.. . 0,27 

H ! O* intérieur : o , 07 ; puis C 6 H 6 O s extérieur, o , 26 

m Essais d'électrolyse : 

» C 6 H 6 3 seul à un pôle. 12 éléments de ce système (4 volls ,o) déter- 
minent la formation lente des gaz dans le voltamètre à acide sulfurique 
étendu, sous une pression de o m ,o3. Ils produisent également la sépara- 
tion de l'acide et de la base dans une dissolution de sulfate de soude 
(pression o m , 76). 

» Soient maintenant C H 6 O 3 à un pôle, H 2 O 2 à l'autre : o™ 11 , 28 (6 Cal , 6). 

» 12 éléments de ce système (3™ lts ,4) déterminent l'apparition des 
gaz dans l'acide sulfurique étendu du voltamètre, même sous la pres- 
sion o m ,7Ô. 
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» Sous une pression réduite à o m ,o3, ce dégagement est rapide. On ob- 
serve aussi la décomposition de S0 4 Na 2 en acide et base. 

» On remarquera l'action accélératrice, produite ici par l'addition de 
l'eau oxygénée, avec un voltage résultant peu différent, et même moindre, 
que celui dû au pyrogallol seul. 

» Les effets de polarisation sont d'ailleurs très accusés avec ce système. 

» Formol ( CH 2 O) dans le vase intérieur seul : o volt , 48 ( 1 r CaI , 7) . La soude , 
dissolvant commun, dans les deux vases. 

» 6 éléments de ce système (2 volts ,c)) et même 4 éléments (i volt ,ç)) suf- 
fisent pour décomposer l'acide sulfurique étendu dans le voltamètre, sous 
la pression de o m ,76, ainsi que le sulfate de soude (en acide et base). 

» Glucose (C°H°0 3 ) dans le vase intérieur : o volt ,o5. On place alors de 
l'eau oxygénée H 2 2 dans le vase extérieur, le voltage tombe à o volt ,oo5; 
polarisation. 

» 2. Dissolution étendue de bicarbonate de soude . — Pyrogallol dans l'un 
des vases seulement, ou pyrogallol à un pôle, H 2 2 à l'autre pôle. Pas 
d'électrolyse appréciable avec 12 éléments. 

» 3. Dissolution étendue de formiate de soude. — H 2 2 dans l'un des 
vases seulement; ou H 2 O 2 à un pôle et pyrogallol à l'autre pôle. Pas d'élec- 
trolyse appréciable avec 12 éléments. 

» 4. Dissolution étendue d' ammoniaque. — Le rôle de l'ammoniaque 
comme dissolvant commun a présenté une efficacité électrolytique ana- 
logue à celle de la soude, quoique moins prononcée dans le cas suivant. 

» Pyrogallol, vase intérieur seul. 

» 12 éléments de ce système (3 voIts , 2) sans action électrolytique sur 
l'acide sulfurique étendu, même à la pression o m ,o3. 

» On ajoute H 2 2 dans le vase extérieur : 

» 12 éléments de ce système (3 TO,t \2) et même 8 éléments (2 rolts ,i) 
décomposent maintenant :l'acide sulfurique étendu, avec apparition de 
gaz aux deux pôles. Le sulfate de soude est aussi décomposé en acide et 
base. 

» Ces résultats établissent l'efficacité électrolytique dont sont suscep- 
tibles — dans une pile renfermant des agents réducteurs et, quoique à 
un moindre degré, des agents oxydants — les milieux alcalins qui se ren- 
contrent au sein de l'économie des êtres vivants. 

» Voici maintenant des piles où le corps soit oxydant, soit réducteur 
joue le rôle de dissolvant commun. 

» Dissolution étendue d'eau oxygénée. — 1 molécule H 2 2 dans 5 1 , 
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acide formique dans le vase poreux seul, 12 éléments. Au début, l'eau 
acidulée du voltamètre, sous une pression de o m ,oi5, manifeste un déga- 
gement gazeux intermittent et par bouffées rapides. Mais ce dégagement 
gazeux cesse après 2 ou 3 minutes, en raison de la polarisation. 

» Dissolution étendue de pyrogallol. — Dans un élément de pile con- 
stitué par l'opposition de deux liquides salins, tel que ceux étudiés dans 
le premier Mémoire (ce Volume, p. 800 et suivantes), si l'on ajoute du 
pyrogallol au pôle négatif constitué par les solutions alcalines ou ana- 
logues, il accroît en général la force électromotrice; tandis que le pyro- 
gallol placé au pôle positif la diminue et provoque souvent des phéno- 
mènes de polarisation. 

» Si le pyrogallol est placé simultanément aux deux pôles, avec une 
même concentration, de façon à jouer le rôle de dissolvant commun, la 
force électromotrice est voisine de celle observable dans le cas où le 
pyrogallol existe seulement au pôle négatif. Je citerai seulement l'exemple 
que voici, entre plusieurs du même ordre : 

» Pile constituée par NaCl-l-ioH 2 0(pôle4-)etNaCl+20oH iî O (pôle—), 
1 élément : o TO,t , 12. 

» On ajoute du pyrogallol seulement au pôle — : o voIt ,2o. 

» On ajoute du pyrogallol seulement au pôle + primitif: o volt ,oo4; 
pôles renversés. 

» Pour chacun des éléments ci-dessus, on ajoute ensuite du pyrogallol 
au second pôle (c'est-à-dire dans les deux vases) : o volt , 21. 

» Dans le second cas, en particulier, la polarisation disparaît et les pôles 
sont rétablis. 

» Dans la plupart des cas, cependant, le voltage est diminué, en raison 
de l'effet polarisant exercé par le pôle positif (voir plus loin : Acide lac- 
tique et bicarbonate de soude') . 

3° et 4° DISSOLVANT conducteur, renfermant les mêmes composants, 

AVEC CONCENTRATION, DIFFÉRENTE AUX DEUX PÔLES. 

» Je n'ai étudié qu'un seul exemple, celui du chlorure de sodium; il four- 
nit des particularités intéressantes, exposées à la page précédente. Il suf- 
fira d'ajouter les faits qui suivent : 

» Pyrogallol extérieur (pôle — ;: o voIt , 20; puis H 2 O 2 intérieur (pôle+) : 

O volt ,23. 

» 24 éléments de ce système (5 vol V;) n'ont pas produit d'éleclrolyse 
appréciable. 
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» Ce résultat négatif, comparé aux précédents, observés avec les disso- 
lutions alcalines, ainsi qu'à ceux qui vont suivre, montre bien la nécessité 
d'établir une certaine chaîne de réactions convenables, pour réaliser un 
débit électrolytique. 

5° Réactions complexes. 

» Je désigne sous ce nom les piles dans lesquelles on fait concourir à 
la fois les réactions simples de neutralisation et analogues, avec les réac- 
tions oxydantes et réductrices, prises séparément ou simultanément. Dans 
ces derniers cas, l'énergie de chaque élément de pile peut être envisagée 
comme la résultante de plusieurs actions simultanées, savoir : 

» La réaction simple de neutralisation; 

» La réaction qui résulterait de l'opposition entre les corps oxydants 
et les corps réducteurs, envisagés séparément; 

» Et les réactions qui résulteraient de l'attaque de chacun des corps 
intervenant dans la réaction simple, d'une part avec le corps réducteur, et 
d'autre part avec le corps oxydant. 

» Chacune de ces réactions, envisagée séparément, serait susceptible 
de former un élément de pile. Mais leur superposition ne donne pas lieu 
à. la simple addition des énergies électroly tiques, attribuables à la somme 
des réactions isolées, parce que leur résultante implique une certaine coor- 
dination, un certain enchaînement, qui se traduit par la variation du débit 
électrolytique. Les conditions susceptibles de rendre ce débit efficace, 
c'est-à-dire susceptibles de produire des effets d'électrolyse sensibles plus 
ou moins intenses, présentent une importance toute particulière, en raison 
de leur application à la chimie des sécrétions et plus généralement à celle 
des phénomènes physiologiques. 

» Envisageons successivement chacune des réactions simples que nous 
avons étudiées jusqu'ici, en y ajoutant l'influence des agents réducteurs 
et celle des agents oxydants, pris séparément ou simultanément, et en 
étudiant les forces électromotrices et l'aptitude à un débit électrolytique . 

Acide libre et alcali libre. 
» 1. Acide sulfurique étendu : NaOH et SO*H a . Dans le vase intérieur, 
l'alcali, pôle — ; dans le vase extérieur, l'acide, pôle -+-. 1 élément : o Tolt 60 
(i4 CaI ,2). 

» On ajoute : 

C 6 H 6 O 3 dans le vase intérieur seul. o ïolt ,8o(i8 Cal ,9) ; puis H 2 J extérieur.... o ïolt ,85 (io Cal ,4) 
H 2 O 2 extérieur o ToIt ,45 (io<*',6); puis C 6 H 6 3 intérieur. o™'t,8 2 (190=1,8) 
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» Chaque composant est ainsi ajouté à son pôle normal. La force élec- 
tromotrice du système simple est accrue par le pyrogallol initial, mais dimi- 
nuée par l'eau oxygénée initiale. 

» Les deux additions successives répondent à un accroissement de force 
électromotrice, ce résultat final étant identique, dans les mesures d'erreur 
bien entendu. 

» Procédons maintenant en sens contrarié : 

G 6 H 6 O s d'abord extérieur... o TOll ,3o( 7 Cal ,i);_ ensuite H 2 O 2 intérieur .. . o voU ,42 ( 9 CaI >9) 
H 2 2 intérieur o Tolt ,63 (i4 Cal ,9) ; puis C 6 H 6 3 extérieur. . . o YOlt , 43 (io Cal , i ) 

» La grandeur des forces électromotrices est ici très influencée par la 
polarisation. Celle-ci d'ailleurs agit, dans tous les cas, pour abaisser-rapi- 
dement le voltage. En effet, dans les essais d'électrolyse : 12 éléments 
réunis du système fourni par S0 4 H 2 4-NaOH seuls n'ont plus fourni, 
après quelques minutes, que 5 volts , au lieu de •j Qal , calculées d'après la mesure 
initiale. Ces 12 éléments ne produisaient, comme il a été dit plus haut, au- 
cune électrolyse extérieure, même sur un voltamètre renfermant du pyro- 
gallol. 

» Au contraire, après addition de pyrogallol au pôle intérieur seul, 
12 éléments ont donné un voltage de 8 vo!ts ,8 (au lieu de o/ olts ,6 calculés). 
Ils décomposaient alors l'acide sulfurique étendu dans le voltamètre, sous 
une pression de c mm ,76, et cela très vivement. Mais cette action a baissé 
au bout de quelques minutes. 

» 2. Acide chlorhydrique et soude : 

. Na °, H ,. ., + • • HCI -j ., { 1 élément 0^,45 (io* 1 , 6) 

vase intérieur alcalin, pôle + ; vase extérieur acide, pôle — ) 

» On ajoute 

( G 6 H 6 O 3 vase intérieur . . o volt ,7S (i7 Cal ,7 ) ; puis H 2 2 vase extérieur... o Tolt ,88 (19 e21 , 1) 
| H 2 2 vase extérieur o™ k ,5o (n Cal ,8); puis G 6 WO 3 vase intérieur. o' oJl , 88 (19^,1) 

» Ici chaque nouveau composant est ajouté à son pôle normal. La force 
électro motrice est accrue successivement par chaque addition, jusqu'à une 
limite identique. Cependant l'influence initiale du réducteur est bien plus 
marquée. 

» En sens contrarié : 

C 6 H 6 3 vase extérieur. o Tolt ,3r (7 Cal ,3); puis H 3 O 2 intérieur o ïolt ,4o (9 Ca, ,4) 

H 2 2 vase intérieur .. . o ïolt ,42 (9 Cal ,8); puis C 6 H 6 O 3 extérieur.. o rolt ,4o (9 Cal >4) 
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» La force électromotrice est diminuée, comme plus haut, par la pre- 
mière addition du corps réducteur au pôle ■+- ; celle du corps oxydant 
ayant peu d'influence. Après les deux additions successives, la force élec- 
tromotrice (identique finalement) demeure voisine de celle développée 
par la réaction simple de l'acide sur la base. Les valeurs diffèrent peu de 
celles obtenues avec SO*H 2 , au lieu de HCl. 

» 3. Acide oxalique et soude : 



NaOH -+■ C 2 H 2 O 4 acide oxalique 

vase intérieur alcalin, pôle — ; vase extérieur acide, pôle 

» On ajoute 



j élément. . . o volt ,46 (io Cll ,6) 



C 6 H 6 O 3 intérieur seul. o voIt ,88 (20 Cal ,8) ; puis H 2 O 2 extérieur . . o volt ,82 (i9 CaI ,4) 
H 2 O 2 extérieur seul.. . o volt ,45 ( io Cal ,6); puis C 6 H 6 3 intérieur. o'°",82 ( 19 e * 1 , 4) 

» On voit que l'eau oxygénée a peu d'influence; tandis que l'agent 
réducteur est très efficace. 

» En sens contrarié, polarisation : 

C 6 H 6 O 3 extérieur seul. o voIt ,3o; puis H 2 O 2 intérieur o VoIt ,37 

H 2 2 intérieur seul . . . o" u ,58 ; puis C 6 H 6 3 extérieur. . . o ïolt ,37 

» Les valeurs sont du même ordre qu'avec S0 4 H 2 et HCl. 

» Essais électrolytiques. — On a vu qu'avec 12 éléments du système 
primitif (5 volts) sans addition de pyrogallol, résultats nuls. 

» 12 éléments de ce système avec H 2 2 dans le vase extérieur (5 volts), 
résultat nul, même sous pression réduite. 

» Au contraire, 6 éléments du système avec : pyrogallol intérieur seul 
(5 volts), c'est-à-dire voltage sensiblement le même que précédemment. 
Cette fois, l'eau acidulée du voltamètre est décomposée avec dégagement 
gazeux lent, sous la pression o m , 76; plus rapidement dans le vide. 

» 4 éléments de ce même système avec pyrogallol seul dans la pile 
( 3 TOlts , 5), rien. Mais en ajoutant du pyrogallol dans le voltamètre, il y a un 
dégagement d'hydrogène, faible sous une pression de o m , 76 ; plus sensible 
dans le vide. 

» 4 éléments du système obtenu avec C*H 6 3 intérieur et H 2 2 exté- 
rieur (3 volts, au lieu de 4 volts calculés au début). L'eau acidulée dans 
le voltamètre dégage des gaz aux deux pôles, dans le vide; et même, 
quoique faiblement, sous la pression o m ,7Ô. 

» 3 éléments de ce même système avec C 6 H*0 3 et H 2 2 , chacun à son 
pôle normal. L'eau acidulée dans le voltamètre ne fournit plus rien; 
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mais si l'on y ajoute du pyrogallol, il se dégage encore de l'hydrogène. 
Celui-ci apparaît même avec deux éléments, cette fois dans le vide. 

» Enfin, avec i élément, rien n'est plus sensible. C'est d'ailleurs la 
limite d'action observée avec la force électromotrice minima correspon- 
dant à cette réaction (o Tolt , 8). 

» Les mêmes expériences ont été répétées en remplaçant le pyrogallol 
par le glucose. 

» Le glucose seul, placé dans le vase intérieur, n'a rien fourni avec 
12 éléments. 

» Mais en plaçant p du glucose dans le vase intérieur et de l'eau oxygénée 
dans le vase extérieur, 12 éléments de ce système (4 TOlts ) ont décomposé 
facilement l'acide sulfurique, sous une pression de o ra ,02. Ils ont aussi 
décomposé le sulfate de soude en acide et base : 

» 4. Acide acétique et soude, NaOH + C 2 H'0 2 (o volt ,48) : 

J C G H 6 O 3 intérieur o ToIt ,85; puis H 2 O 2 extérieur o ïo]t ,8i 

\ H 2 O 2 extérieur o Tolt ,4a; puis C 6 H G 3 intérieur. . . o Tolt , 82 

» En sens contrarié : 

l G 6 H 6 O 3 extérieur o vol, ,3o; puis H 2 O 2 intérieur o volt ,36 

( H 2 2 intérieur o volt ,58; puis C 6 H 6 O 3 extérieur. . . o ïo ",37 

Valeurs analogues à celles des acides précédents, 
» 5. Acide lactique et soude, NaOH 4- C 3 H 8 O 8 : 

( C 6 H 6 O 3 intérieur o™ 1 '^; puis H'O 2 extérieur o volt ,87 

( H 5 O 5 extérieur o roIt ,47; puis C 6 H 6 O 3 intérieur. . . o v °",85 

» En sens contrarié : 

( C 6 H 6 O 3 extérieur. ... . o Tolt ,3o; puis H 2 O 2 intérieur ... . o ,olt ,4o 
j H 2 O 1 intérieur o V(,1 ',57; puis G 6 H 6 O 3 extérieur. . o voll ,4o 

Valeurs analogues à celles des acides précédents. 

» Essais électrolytiques. — Acide -+- soude, seuls; 12 éléments. Rien, 
même dans le vide et avec pyrogallol ajouté dans le voltamètre. 

» Pyrogallol intérieur seul ajouté dans la pile. 6 éléments de ce système 
(5 voIts , 2 ). L'éleclrolyse de l'eau acidulée du voltamètre n'était pas sen- 
sible sous la pression o m ,76; mais elle est nette sous o m ,o3. 

» Avec 4 éléments de ce même système (3 voIts , 5). Quelques bulles 
rares dégagées dans l'eau acidulée sous la pression o ra ,o3 ; S0 4 Na 2 décom- 
posé aussi en acide et base. 
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» Pyrogallol intérieur -+-H 2 2 extérieur : 4 éléments de ce système 
(3 volts , 5). Électrolyse nette dans le vide; sensible même sous la pres- 
sion o m , -76. 

» Donc, l'addition d'eau oxygénée active, comme toujours, le phéno- 
mène. 

» Formol intérieur : 1 élément = o volt ,85. 4 éléments de ce système 
(3 TOlts ,4) : Electrolyse de l'eau acidulée, quelques bulles sous la pres- 
sion o m ,76; nette à o m ,o3. S0 4 Na 2 décomposé en acide et base. 

» Formol intérieur 4- H 2 2 extérieur : 1 élément = o volt , 94. 4 élé- 
ments de ce système (3 volts ,8). Électrolyse nette sous la pression o m ,o3. 

» Glucose intérieur seul ; 10 éléments, rien. 

» Glucose intérieur -f-H 2 2 extérieur : 10 éléments. Électrolyse de 
l'eau acidulée faible, même dans le vide. Avec 6 éléments du même sys- 
tème, rien de sensible. 

» Tous ces résultats conduisent aux mêmes conclusions. Les résultats 
numériques mêmes diffèrent peu d'un acide à l'autre; ce qui montre la 
presque identité des réactions qui déterminent, dans les cas de ce genre, 
les forces électromotrices. 

» 6. Acide azotique et soude. NaOH -h Àz0 3 H. — 1 élément = o vo,t , 56. 

C 6 H 8 O 3 intérieur o Tolt ,75; puis H 2 O 2 extérieur o ,olt ,84 

H 2 O 2 extérieur o volt ,î)2; puis G 6 H 6 O 3 intérieur. . . o ïolt ,84 

» En sens contrarié : 

C 6 H 6 O 3 extérieur o volt ,33; puis H 5 O 2 intérieur o' olt ,37 

H 2 O 2 intérieur o ïolt , 45 ; puis C 6 H 6 O 3 extérieur. . . o VOIt , 3j 

» Résultats analogues aux autres acides; ce qui montre que l'action 
oxydante de l'acide azotique intervient peu, dans ces conditions de tempé- 
rature et de dilution. 

» Voici maintenant les essais électrolyliques : 

» Pyrogallol seul dans le vase intérieur. 

» 4 éléments de ce système (3 volu ). L'acide sulfurique étendu dans le 
voltamètre, sous pression réduite, est nettement électrolyse. 

» 3 éléments du même système (2 Tolts , 2). Pas de gaz avec l'acide sulfu- 
rique étendu. Mais la décomposition de S0 4 Na s est nette en acide et base. 

» Formol seul dans le vase intérieur. 

» 6 éléments de ce système (4 V0,ts ,2). L'acide sulfurique (pression o m ,o3) 
donne lieu à un dégagement actif de gaz. 
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» 4 éléments du même système (2 volts , 8). Dégagement gazeux encore 
net, même sous la pression o m , 76. — S0 4 Na 2 décomposé en acide et base. 

» Formol dans le vase extérieur seul; 1 élément = o Yolt , 35. 

» 10 éléments, rien. Mais avec i4 éléments (5 voIts ), l'acide sulfurique 
étendu dans le vide commence à donner quelques bulles. 

» Aussi le formol, par exception, paraît fournir des résultats, efficaces 
aux deux pôles : sans doute parce qu'il est attaqué tant par la base que 
par l'acide, quoique avec des produits différents. 

» Glucose seul dans le vase intérieur. 

» 12 éléments dece système (5 TO,t9 ,3). Indices de réaction avec SO 4 Na 2 
seulement (en acide et base). 

» 7. Acide formique et «>«<&. Na OH 4- CH 2 O 2 . — Polarisation. 

C 6 H 6 3 intérieur. 0™", 35 à o TOlt ,53; puis H 5 O s extérieur o Tolt , 85 

H ! 2 extérieur o ToIt ,45; puis G 6 H 6 O 3 intérieur o TO,t ,83 

» En sens contrarié : 

| G 6 H 6 3 extérieur o™ 1 ', 33 ; puis H 2 2 intérieur o roIt , 3g 

l H 2 O' intérieur o T °", 16; puis G 6 H 6 O 3 extérieur o TOlt , 23 

» Les effets directs sont conformes à ceux des autres acides organiques. 
En sens contrarié, l'eau oxygénée employée d'abord donne des anomalies. 

» On remarquera que la polarisation, si sensible dans le cas de l'acide 
opposé à la base seule, cesse d'être manifeste lors des actions directes de 
réduction ; mais il en subsiste quelque chose dans les actions contrariées. 

» Essais électroly tiques. 

» Pyrogallol intérieur seul. 

» 6 éléments de ce système (3 TOlts , 2). Décomposition faible de l'eau 
acidulée dans le voltamètre, 

» 4 éléments de ce système (2 vota , 1). La décomposition de l'acide étendu 
seul n'est pas visible. Mais, si l'on y ajoute du pyrogallol dans le volta- 
mètre, l'hydrogène apparaît. La décomposition de SO*Na 2 en acide et base 
est manifeste après quelque temps. 

» Pyrogallol intérieur -f- H 2 O 2 extérieur. 

» 3 éléments de ce système (2 vo!ts ). La décomposition de l'eau acidulée 
est nette sous la pression o m ,o3. De même, avec addition de pyrogallol 
dans le voltamètre, H apparaît. 

» Formol intérieur seul; 1 élément = o VDlt , 89. 

» 3 éléments de ce système décomposent SO* H a étendu même sous la 
pression o m ,76; ainsi que S0 4 Na a en acide et base. 
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» 2 éléments du même système ne décomposent pas SO*H 2 étendu seul ; 
mais avec addition de pyrogallol, H se dégage. SO*Na 2 est décomposé en 
acide et base. 

» Glucose intérieur et H 2 O 2 extérieur. 

» 12 éléments de ce système (4 TOlts ) décomposent faiblement l'eau 
acidulée (pression o m ,o5); plus nettement, en formant H seul par l'addi- 
tion de pyrogallol. 

» 6 éléments du même système. La décomposition de l'eau acidulée est 
douteuse. Celle de SO*Na 2 en acide et base est manifeste. 

» Terminons par les expériences faites en employant l'ammoniaque 
comme alcali. 

» 8. Ammoniaque et acide chlorhydrique. 

AzH 3 -4- H Cl : o™ u ,38 

vase intérieur alcalin, pôle — ; vase extérieur acide, pôle 4-. 

» Pyrogallol, vase intérieur seul : o volt ,69; vase extérieur seul : o TOlt , 27. 

VOlt < TOlt 

( Pyrogallol intérieur 0,69; puis FPO* extérieur 0,78 

| H J 2 extérieur o,46; puis pyrogallol intérieur . . 0,76 

» En sens contrarié : 

Pyrogallol extérieur 0(27; puis H 2 O 2 intérieur o,3i 

H 2 O 2 intérieur o,46; puis pyrogallol extérieur . . o,3i 

» Électrolyse : 

» Pyrogallol, au pôle — seul : avec 8 éléments de ce système (5 Y0,te , 5). 

» Électrolyse de SO 4 H 2 étendu : sous la pression o m ,7Ô, elle est invisible; 
mais à o m ,o3, gaz nets. 

» 6 éléments du même système (4 voIts ,i)- Indice de décomposition de 
l'acide dans le vide. SO'Na 2 décomposé en acide et base. 

» Pyrogallol intérieur et H 2 2 extérieur. 

» 4 éléments de ce système (3 volts ). SO"H 2 étendu, pression o m ,o3 : 
gaz aux deux pôles. SO*Na 2 décomposé en acide et base. 

» Formol intérieur seul : o volt , 16. 12 éléments de ce système, pas d'élec- 
trolyse appréciable; rien, même en ajoutant du pyrogallol dans le volta- 
mètre. 

» Formol intérieur 4- H 2 2 extérieur : o volt , 3i. 

» 10 éléments ( 3 volts , 1), rien. 

» 16 éléments (5 TOlts environ) : dégagement de gaz faible dans le volta- 
mètre. Indice de décomposition de SO*Na 2 en acide et base. 

G. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) 125 
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» Il y a donc avec l'ammoniaque nne différence considérable entre les 
deux réducteurs, pyrogallol et formol, en raison de la différence des réac- 
tions chimiques; contrairement à ce qui arrive avec la soude. 

», Avant de conclure, il est nécessaire d'examiner les systèmes de pôle 
autres que ceux qui résultent de la neutralisation d'un acide par une base. » 



MÉDECINE. — Sur le traitement des fièvres palustres par V arsenic latent. 
Noie de M. Armaivd Gautier. 

« Lorsque, en février dernier ('), je faisais connaître à l'Académie les 
résultats très favorables que j'avais obtenus dans le traitement des fièvres 
palustres les plus tenaces par le méthylarsinate de soude, je n'avais encore 
que 9 observations de malariques, ayant tous, il est vrai, contracté 
leurs fièvres dans le milieu essentiellement dangereux des environs de 
Constanline. Aujourd'hui, je puis m'appuyer sur 23 observations de palu- 
déens d'Algérie, de Tunisie, du Maroc, de l'Inde, des côtes de Bretagne, 
qui tous, restés réfractaires à la quinine, ont été soignés et guéris par la 
médication arrhénique. 

» Sur ces 23 malades atteints de fièvres palustres tenaces, ayant tous 
subi, avant le nouveau traitement, de nombreuses rechutes, malgré l'ad- 
ministration de doses élevées de sels de quinine (doses de i gramme à 
2 grammes plusieurs fois répétées), io avaient des fièvres du type tierce, 
8 du type double tierce, 2 des types quarte et triple quarte, 3 de types 
quotidiens ou indéterminés. Ces rapports de fréquence entre les divers 
modes de la malaria ne sont heureusement pas ceux qu'on observe géné- 
ralement. On sait que la fièvre tierce est de beaucoup la plus fréquente. 
Mais, comme nous avons été conduit à tenter la cure des cas les plus te- 
naces, des cas à rechutes qui avaient résisté à la médication quinique, et 
que les types quarte, double quarte et double tierce sont tout particuliè- 
rement difficiles à guérir, on comprend pourquoi ils se rencontrent dans 
nos observations en nombre relatif exagéré. I! ne faudrait donc pas com- 
parer, au point de vue de l'efficacité du traitement, notre petite statistique 
portant sur 23 malades à d'autres plus générales comprenant tous les cas 
qui se sont présentés d'emblée successivement, et dans lesquels prédo- 
minent les fièvres tierces de beaucoup les plus accessibles à l'action de la 



(') Voir ce Volume, p. 32g. 
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quinine. Nous insistons encore sur cette circonstance que nous n'avons 
opéré que sur les cas rebelles chez lesquels l'emploi répété de la quinine 
avait échoué -même à haute dose et après plusieurs mois. 

» Les conclusions qui résultent de nos 23 observations, que nous 
publierons ailleurs en détail, sont les suivantes : 

» Sur 10 cas de fièvre tierce, nous avons eu quatre fois une légère 
rechute. Sis fois il a suffi de une à trois injections successives du médica- 
ment à la dose de 5 à ro centigrammes pour faire disparaître définitive- 
ment l'hématozoaire et la maladie. 

» Dans ces 10 cas, la longueur moyenne des rémissions (') obtenues 
par le traitement intensif aux sels de quinine a été de 11 jours et demi. 

» La longueur moyenne des rémissions dues à la médication arrhénique 
a été de plus rie 58 jours pour ces mêmes malades. 

» L'efficacité du méthyiarsinale de soude mesurée par la longueur de 
ces rémissions paraît donc être, dans le cas des fièvres tierces tenaces, 
environ cinq fois plus grande que celle des sels de quinine, que ces médi- 
caments soient pris d'ailleurs l'on ou l'autre par la bouche ou en injections 
sous-cutanées. 

» Dans les deux cas de fièvre quarte observés, l'hématozoaire spécifique 
n'a disparu qu'après 4 ou 5 injections successives de méthylarsinate 
(de ro à 20 centigrammes par injection). 

» Les rémissions ont été de 1 5 jours en moyenne avec la quinine, de3o 
avec le méthylarsinate. L'avantage est donc encore à ce dernier sel, mais 
cet avantage est ici moins prononcé que dans les cas des fièvres tierces. 

» Dans les huit cas de fièvre double tierce, il y a eu aussi des rechutes, 
et il a fallu chaque fois, en moyenne, trois injections consécutives du sel 
arsinique pour voir disparaître peu à peu l'hématozoaire spécifique. 

» La longueur moyenne des rémissions obtenues dans ces cas a été, avec 
la quinine, de 19 jours; par la méthode arsinique, de 23 jours. 

» L'avantage du nouveau traitement paraîtrait ici peu sensible si l'on ne 
tenait compte de ce que, en même temps que l'arsenic latent détpuit l'hé- 
matozoaire, il excite la reproduction de globules rouges, fait remonter 
l'appétit et disparaître rapidement la cachexie palustre qui, dans ces cas à 
rechute, débilite si profondément les sujets. 

(') Intervalles d'apyrexie entre deux, rechutes ayant duré plus de 2 à 3 jours. 
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» Dans les fièvres à type quotidien ou indéterminé, le méthylarsinate de 
soude a donné une rémission moyenne de l\i jours au lieu de 8 à 10 jours 
lorsque, chez ces mêmes malades, on s'adressait à la quinine. 

» Quel que soit le type de la maladie paludéenne contracté, dès qu'on a 
administré le sel arsinique, si la fièvre n'est pas coupée dès le lendemain, 
on voit les accès diminuer d'intensité, comme longueur et température, et 
s'affaiblir rapidement à un tel degré qu'ils finissent par passer inaperçus 
du malade. En même temps, et dès les 6 à 8 premières heures, les hémato- 
zoaires diminuent rapidement et, dans l'espace de i à 2 jours, ils dispa- 
raissent, désagrégés et digérés qu'ils sont par les grands globules mono- 
nucléaires, soit qu'ils aient été d'abord présents sous la forme petite 
d'invasion produisant souvent des accès quotidiens tenaces et dangereux, 
soit qu'ils existent sous la forme grande et pigmentée des accès tierces. • 

» Comme la quinine, le méthylarsinate de soude produit une leucocy- 
tose défensive puissante, doublant et plus le nombre des leucocytes et 
taisant monter la proportion des grands mononucléaires jusqu'à 28 et 3o 
pour 100 globules blancs. Ce sont ces grands mononucléaires qui paraissent 
exercer plus particulièrement l'action parasiticide et défensive. 

» Mode d'emploi du sel arsinique. — La façon dont on emploie le médi- 
cament influe beaucoup sur son efficacité. 

» Il doit être donné 18 à 24 heures avant l'accès probable, par la bouche ou par 
injections hypodermiques aux mêmes doses. Dans les cas très graves, la voie sous- 
cutanée est préférable. On peut l'administrer sans inconvénient en plein accès. 

» On doit éviter de forcer les doses et de continuer trop longtemps le médicament; 
il m'a paru que les fortes doses prolongées plus de 5 à 6 jours diminuent la polynu- 
cléose défensive. 

» Dans la fièvre tierce simple, donner 10 à i5 centigrammes de méthylarsinate 
la veille de l'accès probable, puis 10 centigrammes le lendemain de l'accès et encore 
2 jours après. Revenir aux mêmes doses après 6 jours de repos et, une troisième 
fois, après 6 autres jours, en recommençant toujours la veille de l'accès possible. 

» Dans la fièvre quarte, commencer l'avant-veille de l'accès probable par 5 cen- 
tigrammes, la veille donner 20 centigrammes, puis 5 centigrammes, 20 centigrammes 
et 10 centigrammes les 3 jours suivants; recommencer 6 jours après, de façon à 
redonner 20 centigrammes la veille de l'accès possible; reprendre une dernière fois, 
en suivant la même règle, après un intervalle de 6 jours de repos. 

» Pour la double tierce, le méthylarsinate de soude doit être donné 5 jours de 
suite aux doses successives de 5, 10, 10, i5 et 10 centigrammes, la plus haute dose 
étant administrée toujours la veille de l'accès possible; on répétera 7 jours et i5 jours 
après. 

» Dans les formés pernicieuses, l'injection sous-cutanée de 20 à 25 centigrammes 
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doit être faite immédiatement en plein accès. Peut-être, dans ce cas, pourra-t-on 
recourir au traitement mixte quinique et arrhénique. 

» Ces règles un peu compliquées dérivent des observations faites sur 
les 23 malades précités; elles tiennent compte des intervalles de rémission 
observés chez eux au cours du traitement. Mais elles s'appliquent surtout 
aux cas tenaces où la fièvre tend à reparaître à intervalles plus ou moins 

longs. 

» En général, une seule série de quatre injections, ou prises, du médi- 
cament suffit dans les cas les plus ordinaires. 

» Chez les femmes et les personnes affaiblies, les doses précédentes 
doivent être diminuées d'un tiers. 

» Le thermomètre doit toujours guider le médecin et le malade, qui 
reviendront prudemment à l'arrhénal dès que la température atteindra 
3y°,5 dans l'aisselle. 

» Au moment où la saison verno-estivale va, comme chaque année, 
ramener dans le bassin méditerranéen Péclosion de nombreux cas de 
paludisme avec leurs types mal délimités du début et leurs formes graves, 
souvent pernicieuses, j'ai cru nécessaire de faire connaître la marche qui 
m'a paru la plus efficace pour combattre un fléau qui fait d'innombrables 
victimes. De toutes les maladies connues, la malaria est celle qui contribue 
à rendre inhabitable à l'homme la plus vaste surface des continents. » 

ÉCONOMIE EURALE. — Culture des betteraves fourragères au champ d'ex- 
périences de Grignon, en 1900 et 1901. Note de MM. P.-P. Dehéraist et 
C. Dupont. 

« L'un de nous a fait connaître récemment à l'Académie (< ) les avan- 
tages que présente la culture des betteraves fourragères à de faibles écar- 
tements, avantages qui ont été reconnus par de nombreux expérimentateurs 
disséminés dans toutes les régions de la France. 

» Ce premier point étant acquis : en semant les betteraves à de faibles 
écartements, on les obtient riches en matière sèche et en sucre; il reste à 
préciser quelles variétés il convient de substituer aux grosses fourragères 
aqueuses qu'on recueillait naguère et, en outre, à quelles distances doivent 



(!) Comptes rendus, t. GXXXIV, 17 mars 1902, p. 635. 
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être placées les lignes et à quel écartement, enfin, les racines doivent être 
maintenues dans ces lignes. 

» Ces questions ont été étudiées à Grignon depuis plusieurs années; 
nous nous occupons seulement aujourd'hui des deux récoltes de 1900 et 
de 1901 ; les deux saisons ayant été très différentes ont exercé, sur l'abon- 
dance des produits, des influences qu'il est intéressant de faire connaître, 
car on en tire des conclusions d'une portée générale. 

» Année 1900. — La période pendant laquelle végètent les betteraves a été remar- 
quablement sèche; de la fin de mars au commencement d'octobre, on n'a recueilli à 
Grignon que i6o mm d'eau; aussi les récolles n'ont-elles été que médiocres. 

» On a mis en comparaison trois variétés : deux nouvelles : la Géante demis ucrière 
blanche, la Géante demi-sucrière rose, venant l'une et l'autre de la maison Vilmorin, 
et la Globe à petites feuilles, qui nous parait être la meilleure des anciennes fourra- 
gères. 

» Pendant celte année sèche : la Géante demi-sucrière rose s'est montrée très supé- 
rieure aux deux autres; elle a donné en moyenne 3g i6o k s de racines ^ l'hectare, corres- 
pondant à 8723^ de matière sèche et à 53g6 k s de sucre; les Géantes blanches sont 
restées à 2887D k 3 à l'hectare, contenant 6i7o k s de matière sèche et fyçp.H de sucre. 
Les Globes à petites feuilles ont donné seulement 27 100^ à l'hectare renfermant 
5g2i k 3 de matière sèche et 3g46 k s de sucre. Les deux variétés : Demi-sucrière blanche 
et Globe sont donc mal adaptées aux climats secs; on en a eu une preuve bien marquée 
pour la Globe; en effet, on a arrosé deux parcelles et, bien que la quantité d'eau distri- 
buée ait été restreinte, la récolte est montée à 44700 k s avec 8633 k s de matière sèche 
et 5345^ de sucre. 

» L'espacement le plus favorable pour la Géante rose a été de 4o cm entre les lignes 
et 35 cm entre les racines. 

» Année 1901. — Nous avons recueilli à Grignon, de fin mars à fin septembre, 
382 mm ,4 d'eau, inégalement répartie; la fin de juillet a été très humide : il est tombé 
170™" de pluie, et ce puissant arrosage a exercé sur les betteraves une influence très 
favorable. 

» Les récoltes ont été très fortes. La Rose demi-sucrière a donné, en moyenne, 
83o8o k s à l'hectare avec 12764^ de matière sèche et 7709^ de sucre; la Blanche 
demi-sucrière a fourni, à l'hectare, g535o k s renfermant i48o8 k s de matière sèche et 
8038^ de sucre; on a recueilli enfin, des Globes à petites feuilles, 8o20o k s renfermant 
1 x 440^ de matière sèche et 73o8 k § de sucre. 

» Les deux variétés demi-sucrières sont nettement supérieures aux Globes, .comme 
elles l'avaient été en 1900, mais leur ordre est interverti ; la Rose, au premier rang 
en 1900, passe au second en 1901; elle est inférieure à la Blanche en rendement brut, 
en matière sèche et en sucre; elle reste cependant la première pour la matière azotée. 
■ » Les betteraves avaient été maintenues à trois écartements différents, remplissant 
toujours cette condition qu'on devait avoir dix racines au mètre carré; la moyenne 
générale établie sur les trois variétés est restée la même; mais, tandis que l'écartement 
de 35 cœ entre les lignes et 28 cm entre les racines dans la ligne a été plus favorable aux 
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demi-sucrières roses, c'est à 5o om sur 2o cm que les Globes ont donné la récolte maxima. 
Il faut au reste, pour fixer ces écartements, tenir compte non seulement du poids des 
racines récoltées, mais en outre de la facilité qu'ils donnent à l'exécution des travaux 
de binage ; or, avec l'espacement des lignes à 5o cm , les racines étant à 20™ dans la ligne, 
le passage des instruments attelés est bien plus aisé qu'avec des lignes plus rapprochées. 

» Les différences entre les récoltes de 1900 et de 1901 sont excessives, 
et, s'il est évident qu'elles sont dues aux quantités d'eau tombées pendant 
ces deux années, il est intéressant de connaître comment la pluie abon- 
dante de 1901 a porté si haut le rendement des betteraves. 

» Pour le savoir, on a procédé au dosage de l'azote total des betteraves 
des deux variétés sucrières, en distinguant celui qui faisait partie des 
nitrates et celui qui appartenait aux matières azotées; on a pu ainsi établir' 
le Tableau suivant : 



Azote contenu dans les betteraves recueillies à Grignon en 1901, 
sur la surface d'un hectare. 

Azote 



Variétés cultivées. 
Rose demi-sucrière. . . 
Id. 

Id. 
Blanche demi-sucrière 
Id. 



Fumures. Rendement, 

kg 



4oooo k s de fumier 83o4o 
4oooo 



i sans engrais 
( depuis 1875 



( sans engrais en 
( 1900 et en 1901 
4oooo k s de fumier g533o 



744oo 

sans engrais en ) R 
. iqoo et en iqoi ( 



200 



trique. 


organique. 


total. 


kg 
20,4 


kg 

i63,3 


kg 

i83, 7 


5,3 


77.9 


83,2 


i3,6 


167,5 


181,1 


18,9 


i38,3 


157,2 


11, 1 


110,7 


121,8 



» La Rose demi-sucrière a reçu sur la plupart des parcelles la valeur 
de 4o* de fumier par hectare et, ainsi qu'il a été dit déjà, son rendement 
s'est élevé en moyenne à 83o4o kg ; la quantité d'azote assimilé a été 
notable : elle est montée à i83 kg ,7 par hectare. Le/umier renferme habi- 
tuellement y^j d'azote; les 4°' distribuées ont donc apporté 2oo kg et, 
si l'on n'avait pas d'autres observations, on aurait pu croire que tout 
l'azote de la fumure a passé dans les betteraves; il n'en est rien : la par- 
celle sans fumure en 1900 et en 1901 donne encore 744°° ke de racines 
qui contenaient i8i kg , 1 d'azote. Les deux parcelles de demi-sucrières 
blanches présentent des faits analogues : les g5 33o kg de racines obtenus sur 
les parcelles fumées renferment i57 kg ,2 d'azote et les 78200^ de la parcelle 
sans engrais en 1900 et 1901 : i2i kg ,8. Il est donc manifeste que les réserves 
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azotées du sol sont intervenues pour une large part dans l'alimentation de 
la plante, et il est curieux de voir que même la parcelle restée sans en- 
grais depuis la création du champ d'expériences en 1875, c'est-à-dire qui 
en est à sa vingt-septième récolte sans fumure, a encore donné 4o l de 
racines qui se sont emparées de 83 kg , 2 d'azote. 

» Sous quelle forme cet azote a-t-il pénétré dans les betteraves? Si l'on 
se rappelle que les nombreuses analyses des eaux de drainage exécutées à 
Grignon ont montré que, pendant les années humides, celles qui s'écou- 
lent d'un hectare de terres en jachère ont renfermé souvent 2oo kg et 
même 220 kg d'azote contenu dans les nitrates, on est conduit à admettre 
que, sous l'influence des pluies abondantes de juillet 1901, la nitrification 
est devenue très active et que les betteraves en pleine végétation se sont 
emparées des nitrates formés. Une partie de ces sels est même restée en 
nature dans les racines : on a trouvé à l'état nitrique 2o kg ,4 d'azote dans 
les Géantes roses et 18, 9 dans les Géantes blanches fumées et des quantités 
encore très notables dans les betteraves de ces deux variétés qui ont crû 
sans fumure; la parcelle sans engrais depuis ï8j5 a même fourni à ses 
racines des nitrates dont une fraction, renfermant 5 kg d'azote, s'y retrouve 
sans modifications. 

» Si l'on admet que la plus grande partie de l'azote contenu dans nos 
cultures de racines ou de céréales y pénètre sous forme de nitrates, et 
qu'on ajoute à l'azote des récoltes celui des eaux de drainage, on trouve 
habituellement des nombres bien inférieurs à ceux que nous avons con- 
statés cette année. Il est naturel qu'il en soit ainsi : la nitrification ne 
s'établit que dans un sol humide ; les terres en jachère conservent un fort 
approvisionnement d'eau, et la nitrification y est infiniment plus active 
que sur les terres emblavées; constamment desséchées par les végétaux 
qu'elles portent, elles ne constituent plus un milieu favorable aux bac- 
téries nitrifiantes, et celles-ci y cessent leur travail. Pour que les nitrates 
soient formés dans les terres emblavées, il faut des pluies aboudantes 
pendant l'été, et c'est aux copieuses averses de juillet 1901 qu'est due la 
production d'une quantité de nitrates considérable qui a déterminé la 
belle récolte que nous venons de signaler. 

» Le champ d'expériences de Grignon a déjà fourni un exemple d'une 
nitrification très abondante dans une terre emblavée ('). 

( l ) Un dessin inséré dans le Traité de Chimie agricole de M. Dehérain, 2' édition, 
p. 595, donne une représentation très nette du fait que nous rapportons ici. 
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» Ed 1896, quelques-unes des cases de végétation ont été ensemencées 
en maïs fourrage. Nous le semons dans le courant du mois de mai, par 
crainte des gelées tardives, auxquelles il est très sensible; le maïs était 
encore très jeune quand sont arrivées, en juin, de copieuses averses, il en 
a largement profité et les récoltes ont été très fortes : 72 o85 kg à l'hectare 
de fourrage vert. Le maïs renferme ^ de matière sèche et celle-ci con- 
tient 1 , 8 partie d'azote ; il y a donc dans la récolte 1 94 ks d'azote qui, ajoutés 
à celui qu'on a trouvé dans les eaux de drainage, atteint la quantité d'azote 
nitrique contenu dans les eaux d'égouttement des terres en jachère. 

» Ces eaux ne sont riches que parce qu'elles proviennent de terres qui 
restent humides, et quand la pluie est assez abondante pour que la végéta- 
tion ne dessèche pas le sol, la nitrification est active sur les terres embla- 
vées et les récoltes y sont excellentes. 

» Si c'est à la pluie provoquant la nitrification qu'est due l'abondance de 
la récolte de 1901, nous devons trouver à l'arrosage des betteraves de 
grands avantages; c'est bien, en effet, ce que nous avons constaté : en 1898, 
des betteraves sont semées sur une case de végétation et ne reçoivent 
pour fumure que delà vesce provenant d'une culture dérobée enfouie l'au- 
tomne précédent; sans arrosage, on recueille la valeur de 48 20o kg de 
racines; on arrose et avec la même fumure on obtient 67 5oo kg de racines. 
En 1 899, des betteraves fumées à raison de 5o l de fumier donnent sans arro- 
sage 465oo kg déracines; arrosées, elles en fournissent 6Ô200 kg ; quand on 
remplace le fumier par des tourteaux, on obtient sans irrigation 53ooo kg 
de racines et 68 ooo kg quand on arrose. 

» Les faits précédents démontrent donc clairement qu'une terre per- 
méable, filtrante, comme celle du champ d'expériences de Grignon, ac- 
quiert une admirable fertilité quand elle est maintenue humide soit par 
les pluies d'été, soit par les arrosages; dans ces conditions les ferments 
deviennent assez actifs pour faire passer à l'état de nitrates essentiellement 
assimilables plus de 200 kg d'azote, et les récoltes de betteraves atteignent 
les hauts rendements observés en 1901. 

» Les deux variétés demi-sucrières que nous avons mises en comparaison 
n'utilisent pas de la même façon ces grandes doses d'azote; nous avons 
vu, en effet, que les Roses ont fait pénétrer dans leurs matières orga- 
niques : i68 kg ,8 et i67 kg , 5 d'azote, tandis que les Blanches n'en ont em- 
ployé que i38 kg , 3 et 1 io kg , 7; à ce point de vue, les Roses paraissent donc 
mériter la préférence; nous avons vu, en outre, qu'en 1900 elles ont 
C. R., j 9 02, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N" 17.) J2.6 
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mieux supporté la sécheresse que les Blanches, et c'est encore là un 
sérieux avantage; en revanche elles ne paraissent pas profiter comme les 
Blanches des circonstances favorables et atteindre, quand celles-ci se pré- 
sentent, d'aussi hauts rendements. 

» En résumé, s'il est permis de conclure sur deux années d'expériences, 
on dira que les demi-sucrières sont décidément supérieures aux anciennes 
fourragères, qu'en outre les cultivateurs des terres sèches trouveront avan- 
tage à semer les demi-sucrières roses, ceux des terres humides devront 
choisir les blanches. 

» Quant aux espacements, il semble que, pourvu qu'on s'astreigne à 
obtenir dix racines au mètre carré, le mode de placement n'influe sensi- 
blement, ni sur la qualité des racines, ni sur l'abondance des rendements, 
et comme les travaux de binage sont plus faciles avec des lignes écartées 
de o m ,5o, les racines étant à o m , 20 dans la ligne, qu'avec des lignes plus 
rapprochées, ce serait ce mode d'espacement qui serait le plus avantageux. » 

ASTBONOMIE. — Travaux géographiques autour du massif central 
de Madagascar, par le P. Colin. 

« La campagne que j'ai entreprise, aux mois de septembre et oc- 
tobre 1901, avait un double but : i° rectifier et compléter par la triangu- 
lation, ainsi que par des observations astronomiques, notre Carte provi- 
soire de l'Imerina Sud, dressée à la hâte avec le concours du P. Roblet, 
en 1895, pour le Corps expéditionnaire; 2 étudier la marche des éléments 
magnétiques autour du massif volcanique de l'Ànkaratra, situé au centre 
de l'île. 

» J'ai l'honneur d'adresser aujourd'hui à l'Académie les résultats des 
travaux géodésiques et astronomiques accomplis, réservant pour une 
Communication ultérieure l'exposé des travaux magnétiques. 

» Géodésie. — Rappelons d'abord que toutes ces opérations ont été 
exécutées avec un théodolite-boussole de Brunner dont les verniers 
donnent directement la minute sexagésimale; ensuite, que les côtés de 
cette triangulation ont été déterminés d'après notre base de Maharemana, 
longue de 5571™. 

» Les cinq triangles principaux du réseau concourent en un sommet 
commun appelé Tsiafajaçona, point le plus élevé du massif de l'Ankaratra. 
Le périmètre de ce pentagone irrégulier a un développement de 2236i5 m , 
avec une erreur de fermeture de 4 m - Si l'on calcule le côté Tsiafajavona- 



SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. 



9 3 9 



A" MIANSARA' 



fa£ina' a "'■ 



"ÎAVOKO 



..TANANARIVE °auus 




IARATRA 



"-- — --.VÛNTOVOnONA 



vûntovoroi 



960 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Sarobaratra par le triangle Tsiafajavona-Sarobaralra-Famohizankova, on 
obtient 45433 œ ; et par le triangle Tsiafajavona- Sarobaratra- Hiaranan- 
driana, 454 2 9 m - Cette légère discordance nous paraît provenir surtout 
du théodolite-boussole, qui n'est ni réilérateur, ni répétiteur, et ne permet 
donc pas d'atténuer les erreurs de division. 

» Les triangles secondaires viennent s'appuyer sur un des rayons ou 
sur un des côtés du pentagone, tandis que les stations accessoires, celles, 
par exemple, où j'ai observé les éléments magnétiques, sont placées soit 
par la triangulation, soit d'après le problème classique des segments 
capables. 

» Pour connaître aussi exactement que possible l'altitude du point cen- 
tral Tsiafajavona, nous avons employé les deux méthodes de nivellement 
barométrique et géodésique. 

» A cet effet, nous avons exécuté sur ce sommet une expérience hypso- 
métrique, simultanément avec l'observation du baromètre à mercure faite 
à l'Observatoire. Toutes corrections de température, de latitude, d'erreur 
instrumentale appliquées, et en prenant l'altitude de la cuvette baromé- 
trique égale à i4o3* n , la différence de niveau entre les deux stations serait 
de I243 m ; d'où altitude absolue de Tsiafajavona : 2Ô46 m . 

» Si nous calculons directement la température du point d'ébullition en 
appliquant la valeur de la pression atmosphérique et de la température 
sur le bord de la mer, à Tamatave, nous trouvons 2634 m . 

» La lecture de notre baromètre auéroïde, corrigée de l'erreur instru- 
mentale, a donné la cote 2636 m . 

» Enfin, par lesfdistances zénithales et l'altitude géodésique de l'Obser- 
servatoire au-dessus de l'océan Indien, la hauteur absolue de ce même 
point égalerait 2Ô33 m . 

» Ces quatre valeurs obtenues par des méthodes et des calculs diffé- 
rents, avec un écart maximum de i3 m , donnent lieu de croire que l'alti- 
tude vraie de Tsiafajavona, niveau du sol, doit être comprise entre 2Ô33 m 
et 2634 m . 

» Eu résumé, la superficie de la région relevée l'an dernier peut être 
évaluée à un minimum de 8ooo km \ Si à ces opérations géodésiques on 
ajoute celles de mes précédentes campagnes, on constatera que mes seuls 
travaux de triangulation à Madagascar couvrent un espace d'environ 
28ooo km \ 

» Astronomie. — Afin de contrôler les résultats géodésiques, j'ai déter- 
miné la longitude d'Antsirabé et de Betafo au moyen du télégraphe, celle 
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d'Arivonimamo au moyen du téléphone, par rapport à l'Observatoire de 
Tananarive. De part et d'autre, nous obtenions l'heure locale sur le chro- 
nomètre au moyen de distances zénithales du Soleil prises avec un théo- 
dolite. Les échanges de signaux télégraphiques indiquant l'heure ont été 
réciproques et répétés à de fréquents intervalles. 

» Les hauteurs circumméridiennes du Soleil ou d'une étoile ont fourni 
la latitude non seulement des trois stations précédentes, mais aussi en 
quatre autres points. 

» Nous avons réuni, dans le Tableau suivant, les résultats de cent qua- 
rante-huit observations astronomiques effectuées en cours de route pour 
la détermination des positions géographiques : 

Différence Longitude Est de Paris 

de temps — — m^— — — — — .-. 

Stations. avec Tananarive. en temps. en arc. Latitude Sud. 

m s h m s o t ' , t , „ 

Antsirabé — 2.i4,35 2.58.3i,65 44-37-54,7 19.51.47 

Betafo — 2.54,o5 2.57.51,0,5 44 -27. 5g, 2 jg.5o. o 

Arivonimamo — i.3i,55 2.5g. i4, 45 44-48.36,7 ig. o.56 

Ambatolarapy . . . » » » ig.24-32 

Tsiafajavona » » » 19.21. g 

Vontovorona » - » » ig.54.4 1 

Ambohipoloalina. » » » 19.23.37 

océanographie. — Sur la troisième campagne de la Princesse Alice IL 
Note de S. A. S. le Prince Albert de Monaco. 

« En 1902 j'ai conduit la Princesse Alice aux régions tropicales de 
l'Atlantique nord; les opérations ont eu lieu entre Gibraltar et 12° 5' de 
latitude nord; dans les îles Canaries, du Cap-Vert, de Madère, et jusqu'à 
960 milles de la côte brésilienne; quelques-unes dans la Méditerranée (' ). 

« Les opérations scientifiques ont eu lieu entre le 18 février et le 
22 mai dans la Méditerranée; du 9 juillet au i3 septembre dans l'Atlan- 
tique. Elles comptent 56 sondages de 52 m à 6o35 m ; 28 coups de chalut entre 



(') Les savants du laboratoire étaient MM. Charles Richet, professeur à la Faculté 
de Médecine de Paris; Thoulet, professeur à la Faculté des Sciences de Nancy; Jules 
Richard, directeur du Musée de Monaco; Portier, préparateur au Laboratoire de Phy- 
siologie de la Sorbonne; le docteur Neveu Lemaire ; ils étaient secondés par M. Marius 
Borrel, artiste peintre. 
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ces mêmes profondeurs; 1 4 descentes de nasses entre i a m et 60 1 o m ; 4 des- 
centes d'hameçons jusqu'à 3g70 m ; 3 descentes de filet bathypélagique jus- 
qu'à43oo m ; 7 descentes de trémail jusqu'à i^™; et beaucoup d'opérations 
diverses. 

» Océanographie. — 35 échantillons géologiques du fond obtenus jusqu'à 6o35 m ont 
permis à M. Thoulet, dans un examen rapide, plusieurs observations intéressantes; 
ceux de 538o m et de 54oo m notamment, par 3o°5o' de latitude nord et 28°4i' de lon- 
gitude Ouest, ont montré, de haut en bas, la succession minêralogique suivante : 

» a partie supérieure, grise, peu compacte, abondante en Globigérines peu altérées 

dans leurs formes ; 

» b portion argileuse gris verdâtre, compacte, avec débris fins de Globigérines; 
' » c portion argileuse très compacte, de couleur rouge. 

» Sur d'autres échantillons d'une provenance moins éloignée des îles, la portion a 
contenait beaucoup de grains de sable volcanique brun foncé, les portions b et c ne 

variant pas. 

,, Ces échantillons nous ont montré que l'argile, verte d'abord, puis rouge, resuite 
de la destruction chimique progressive de tous les débris minéraux d'origine orga- 
nique ou inorganique descendus de la surface jusque sur le fond. 

» Il y a là un fait très important au point de vue de la genèse des fonds marins, et 
qui devra être appuyé par des analyses ultérieures. 

» Plusieurs échantillons d'eau ont été prélevés de certaines profondeurs, même 

de 6o3o>". 

» La température a été observée dans la plupart des sondages. 

» Géographie. — M. Thoulet n'a pas négligé de poursuivre un grand nombre d'ob- 
servations relatives à la Géographie physique des îles du Cap-Vert, et d'établir, avec 
des photographies, le modèle de leur sol volcanique tourmenté par divers agents 

d'érosion. .,,..., 

» Zoologie. — Les déterminations commencées permettent d apprécier ainsi les 
résultats zoologiques. Un dragage à 6o35 m par i2°o 7 ' latitude nord et 35° 53' longi- 
tude ouest, qui atteint une profondeur inexplorée jusque-là, donne un poisson voisin 
du genre Sirembo dont les yeux sont rudimentaires, une Actinie, une Annélide, 
trois Ophiures blanchâtres nouvelles {Ophioglypha abdita), un Stelléride (Hypha- 

laster Parfaiti). 

' » Plusieurs opérations exécutées sur la côte d'Afrique et aux Canaries procurent 
notamment : à 85i ra , une éponge intéressante : Azorica Pfeifferœ, des Oursins mous 
(Phormosoma placenta), des Crustacés et des Poissons; à aiôS-, une grande abon- 
dance de Polypiers, des Alcyonaires et de grands Pachastrella monilifera, des Anti- 
pathaires, des Crustacés Géryonides et des Poissons. Les Cœlentérés abondent, mais 
les Échinodermes sont absents. On obtient de iog8 m , près Lanzarote, quelques beaux 
Spongiaires (Thrombus abyssi), des Échinodermes en quantité, surtout les Oursins 
mous (Asthenosoma et Sperosoma Grimaldii découvert par moi aux Açores), de 
nombreux Géphyriens {Phascolion Hirondellei), un Céphalopode du genre Rossia 
probablement nouveau {Eudolium crosseanum Monterosato) connu de la Méditer- 
ranée et au large de la Nouvelle-Angleterre. A i786 m ,lprès Hierro, on a quelques 



SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. g63 

Alcyonaires superbes (Chrysogorgia) formés d'une longue tige noire ne se ramifiant 
que vers le haut, el portant des Ophiures commensales (Ophicreas); plusieurs Pen- 
tacrinus Wyville-Thomsoni, et un autre Crinoïde très remarquable, du genre 
Hyocrinus, nouveau sans doute récemment encore, le type d'une famille représentée 
par ce genre unique et par un seul exemplaire provenant du Challenger. La Valdivia 
en a pris une deuxième espèce dans l'océan Antarctique, à 4636™. Enfin, un Poly- 
troctes apus, poisson extrêmement rare. 

» Dans les îles du Cap- Vert, on obtient à 38go m un Stelléride du genre Hyphalaster, 
un Céphalopode bathypélagique, peut-être nouveau, du genre Cirroteuthis, et une 
éponge nouvelle ( Cladorhiza). De 5o m , près Santa-Luzia, le chalut a rapporté environ 
i5oo k s d'Algues calcaires {Lithothamnion) et un Mollusque (Cassis tuberosa) non 
encore signalé aux îles du Cap- Vert. À 2478 m le chalut remonte une Ophiure nouvelle 
(Ophioglypha concreta) et un Céphalopode (Eledonella diaphana) bathypélagique; 
l'exemplaire est borgne comme celui trouvé en 1897 au large du Maroc. A 628 111 , près 
de Maio, un Géphyrien qui paraît nouveau (Thalassema), quatre Chaunax pictus, 
poissons gonflés d'eau, et un Mollusque nouveau (Venus subeffosa). A i3n m , dans la 
même localité, on a obtenu une éponge (Hexactinellide) nouvelle, accompagnée de 
Zoanlhaires commensaux; de grandes Actinies voisines de Bolocera, mais avec des 
tentacules de 20™, un Oursin mou (Sperosoma Grimaldii), une Holothurie du genre 
Bathyplotes, à téguments externes d'apparence cartilagineuse facilement détachables 
du corps. 

» Près de Madère, à i5oo m , un poisson des plus intéressants, voisin d'Ëurypka- 
rynoc, et, sans doute, du genre Gasterostomus, est remonté dans le chalut. 

» Les résultats donnent encore une foule d'animaux plus ou moins intéressants : 

» Les nasses m'ont procuré, aux îles du Cap-Vert, par 692™, 2 Geryon affinis, 
3o Heterocarpus Grimaldii : espèces découvertes par moi aux Açores et dont la 
distribution géographique est ainsi très augmentée. Elles ont donné à i3oo m un Si- 
menchelys parasiticus présentant le même cas, et un Crustacé Amphipode nouveau 
comme espèce et comme genre. 

» Le filet bathypélagique Giesbrecht a rapporté de iooo m un poisson fort rare 
(Diretmus argenteus). De 43oo m , bien qu'ayant fonctionné régulièrement, il n'a 
rien donné. 

» Lestrémails ont procuré, sur le littoral de Santa-Luzia, neuf Squales dont le prin- 
cipal mesurait 2 m ,64 et pesait go k s (Odontaspis taurus) et Carcharias. 

» Les hameçons ont ramené de i3oo m , aux îles du Cap-Vert, sept Squales (Cen- 
troscymnus cœlolepis), et de i477 m un grand Squale noir de 2^,75 (Pseudotriacis 
microdon), espèce très rare connue jusqu'ici par deux spécimens seulement. 

» Les pêches de surface ont fourni, entre autres organismes, un Gétacé (Sténo) 
par i4°5o' de latitude nord et 27°45' de longitude ouest; une ponte de Céphalopode 
pélagique au-dessus d'un fond de 546o œ , dans la fosse de Monaco; près de Madère, 
un Céphalopode pélagique (Leachia cyclura Lesueur), le meilleur et le plus grand 
exemplaire connu de cette espèce; et près de Gibraltar, un poisson remarquable du 
genre Melamphaës. 

» Dans les parages de Maio et de Sal, aux îles du Cap- Vert, on a remarqué une 
couleur vert glauque de l'eau. L'examen microscopique a montré que cette couleur 
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provient de nombreux Péridiniens divers, munis de granulations jaune verdâtre, et de 
plusieurs animaux pélagiques qui s'en nourrissent; les tissus incolores et transparents 
de ceux-ci permettent aux Péridiniens ingérés de colorer l'eau comme s'ils étaient 
libres. 

» Les recherches à terre ont fourni des Lézards {Macroscincus Cocteani) et des 
Puffins, spéciaux à l'îlot Branco du Cap- Ver t. 

» Physiologie. — Les Physalies rencontrées ont toujours été recueillies 
pour permettre à MM. Charles Richet et Portier des recherches sur le 
venin des filaments pêcheurs. Le résultat des expériences faites dans le 
laboratoire de la Princesse Alice, au cours du voyage, montre l'action parti- 
culière de ce venin que les collaborateurs appellent hypnotoxine, parce 
qu'il immobilise instantanément les proies touchées. La résistance de 
celles-ci au contact des organes digestifs est ainsi prévenue. Des cobayes, 
des canards^ des pigeons et des grenouilles ont été sacrifiés avec le même 
succès aux expériences poursuivies. 

» Recherches bactériologiques. — Les recherches de MM. Richet et 
Portier ont donné les résultats suivants : 

» i° L'eau de la surface de la mer contient des microbes, abondants 
lorsque le prélèvement est fait au voisinage des ports ou des côtes, de plus 
en plus rares à mesure qu'on s'éloigne vers la haute mer. 

» 2 Le tube digestif des animaux (Vertébrés et Invertébrés), aussi bien 
ceux de la surface que ceux des plus grandes profondeurs, s'est toujours 
montré très riche en microbes. Le contenu intestinal des Holothuries a 
fourni un matériel de recherches particulièrement abondant et inté- 
ressant. 

» 3° De nombreux examens bactériologiques de sérosité péritonéale des 
Squales ont montré que ce liquide contenait presque toujours des microbes 
chez l'animal vivant. Ce fait n'est qu'une confirmation des travaux anté- 
rieurs de M. Richet. 

» 4° La vase des grands fonds (au-dessous de 3ooo m ) s'est montrée à peu 
près dépourvue de microbes par les moyens de recherche employés. 

» Température des Poissons marins. — Les Poissons de faible taille (au- 
dessous de i k s) ont, à un dixième de degré près, la même température que 
l'eau dans laquelle ils sont plongés. 

» Les Poissons de plus grande taille (Rougets et surtout Dorades) ont 
une température supérieure de o°,i à o°,2 à la température de la mer. 

» Les grands Squales ont toujours une température supérieure de o°,4 
à o°,5 à celle de la mer. » 
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RAPPORTS. 

Rapport présenté au nom de la Commission chargée du contrôle scientifique 
des opérations géodésiques de l'Equateur. 

(Commissaires : MM. les Membres du Bureau,' MM. Faye, Hatt, Bassot, 
Lœwy; H. Poincaré, rapporteur.) 

« La Commissiou chargée par l'Académie du contrôle scientifique des 
opérations géodésiques de l'Equateur s'est réunie le 10 mars dernier 
pour entendre M. le commandant Bourgeois, chef de la mission, qui vient 
de rentrer en France après avoir organisé le travail. Ce savant officier lui 
a rendu compte des mesures effectuées pendant l'année 1901, et votre 
Commission a l'honneur de vous soumettre un Rapport sommaire sur ces 
opérations. 

» L'avant-garde de la mission, comprenant MM. les capitaines Maurain 
et Lallemand, a consacré les premiers mois de 1901 à l'achat des mules 
nécessaires aux convois et à la reconnaissance de la région de Riobamba, 
où devait se trouver la base fondamentale. 

» Le gros de la mission, commandé par M. Bourgeois et comprenant 
M. le capitaine Lacombe, M. le lieutenant Perrier, M. le médecin aide- 
major Rivet, plusieurs sous-officiers, caporaux et soldats, débarqua à 
Gayaquil le i er juin avec le matériel. Des convois furent organisés avec 
120 mules de louage et /Jo Indiens porteurs. La règle bimétallique, qui ne 
pouvait être transportée qu'à dos d'homme, arriva à Riobamba le 1 3 juillet. 
Le reste du matériel était arrivé le 22 juin. Six officiers équatoriens ad- 
joints à la mission aidèrent à l'organisation des convois, et leur entremise 
facilita les rapports avec les autorités locales et avec les indigènes. 

» M. le commandant Bourgeois se rendit d'abord à Quito et visita 
l'Observatoire, où M. Gonnessiat a déjà en peu de temps obtenu d'excel- 
lents résultats. 

» Le chef de la mission se porta ensuite dans le voisinage de Riobambn, 
où il examina les emplacements reconnus par l'avant-garde. 

» La première chose à faire était de choisir la base à mesurer. 
M. Maurain avait proposé deux emplacements de base, l'un de io 1 ™ envi- 
ron à travers champs, l'autre de ô^Ôoo sur route. M. Bourgeois rejeta, avec 
raison selon nous, le second alignement parce qu'une de ses extrémités 

G. R., ty 2, i« Semestre. (T. C.XXX1V, N» 17.) i 2 ? 
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étant tout près du Chimborazo, l'influence des attractions locales était 
trop à redouter. Le premier alignement, malgré les inconvénients d'une 
mesure à travers champs, se recommandait d'ailleurs par son rattachement 
facile. 

» La base fut mesurée une première fois à la règle bimétallique du 
3o juillet au 4 septembre; entre les deux termes extrêmes, un terme 
intermédiaire fut établi à la portée ;84o, c'est-à-dire au tiers environ 
de la base. Ce segment partiel, d'un peu plus de 3^, fut mesuré une 
seconde fois à la règle bimétallique du 7 au 18 septembre. Toute ré- 
duction faite, la différence entre les deux mesures n'est que j mm , soit 

environ 45FFÔÏÏ- 

» L'opération, malgré les difficultés dn terrain, a été menée rapide- 
ment, puisqu'on a fait en moyenne 80 portées par jour. 

» Il importe d'insister sur les difficultés rencontrées et qui peuvent 
influer sur la précision du résultat. La nature du terrain rendait des glis- 
sements possibles et la stabilité des supports incertaine. D'un autre côté, 
les inclinaisons étaient souvent très fortes. En résumé l'appareil bimétal- 
lique de Brenner se prête mal à une mesure faite en pleins champs. 

» D'autres difficultés provenaient du climat; l'humidité des nuits et des 
matinées oblige à remplacer constamment les fils des micromètres qui se 
détendent; et même quand on parvient à les préserver la nuit avec du 
chlorure de calcium, ils se détendent à vue d'œil dès qu'on ouvre la 
boîte si l'on opère entre 6 h et g h du matin; d'un autre côté, entre 
n 1 » et i h s'élève un vent du nord-est qui soulève des flots de pous- 
sière. Ces poussières s'introduisant dans les instruments s'opposent 
au libre glissement des règles et détérioreraient rapidement les appareils. 
Enfin les variations de température sont très brusques et l'on peut se 
demander si l'équilibre thermique des deux règles est bien assuré. 

» Toutes ces raisons rendaient d'autant plus nécessaire le contrôle par 
la mesure au fil Jâdderin. La mission était munie de deux fils, un en cuivre, 
l'autre en métal invar ou acier-nickel Guillaume. Les opérations devaient 
comprendre : un premier étalonnage des fils, deux mesures complètes de 
la base et un second étalonnage des fils. 

» En vue de l'étalonnage, on fit établir dans un jardin appartenant 
à don Pedro Lizarzaburo, petit-neveu de don Pedro Maldonado, le com- 
pagnon de voyage de La Condamine, deux petits piliers à 24 w l'un 
de l'autre. La distance exacte des deux mesures fut mesurée trois fois à 
la règle bimétallique ; trente mesures de cette même distance avec l'appa- 
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reil Jâdderin ont permis ensuite de déterminer la longueur des deux fils 
et leur coefficient de dilatation. Don Pedro a pris des dispositions pour 
que les piliers restent installés à demeure dans son jardin, de façon à per- 
mettre de nouveaux étalonnages à une époque quelconque. Il y a lieu de 
remercier cet ami de la science qui a tenu à rester fidèle aux traditions de 
sa famille. 

» La mesure de la base fondamentale faite en double par le système 
Jâdderin a été terminée le 9 octobre et suivie d'un nouvel étalonnage des 
fils. 

» Les opérations astronomiques autour de Riobamba ont occupé la 
mission du 9 octobre à la fin de novembre. On avait d'abord pensé placer 
à Quito même une des stations astronomiques principales. Un observatoire 
temporaire avait été installé près de Quito de façon à pouvoir être facile- 
ment relié d'une part à l'Observatoire permanent de cette ville et d'autre 
part au réseau trigonométrique. Cet observatoire était placé sur la colline 
du Panecillo, qui est pour ainsi dire collée aux premières pentes de l'énorme 
masse du Pitchincha, La latitude fondamentale qu'on aurait pu y observer 
aurait donc été fortement affectée par les attractions locales. 

» A ce point de vue, le voisinage immédiat de Riobamba présentait des 
conditions beaucoup plus favorables. M. Elysée Reclus a comparé la 
région interandine à une immense échelle dont les montants sont repré- 
sentés par les deux Cordillères et les barreaux par les chaînes transversales 
qui les relient de distance en distance ; ces barreaux partagent le plateau 
interandin en une série de cirques successifs. Il est clair que la verticale 
doit être moins déviée au centre d'un de ces cirques que dans le voisinage 
de l'un des barreaux. C'est pour cette raison que la situation de Riobamba 
était avantageuse. 

» Le commandant Bourgeois résolut donc d'installer à laLoma, près 
de Riobamba, une station principale, et de déterminer la latitude à la fois 
au Panecillo et à la Loma, puis la différence de longitude des deux sta- 
tions, et enfin un azimut au Panecillo et un autre à la Loma, par la mé- 
thode des observations méridiennes. 

» Les latitudes furent déterminées par la méthode de Villarceau en huit 
soirées dans quatre positions du cercle observées chacune nadir face nord 
et nadir face sud. 

■ » La différence des longitudes put se faire sans grande difficulté, car les 
deux postes étaient reliés télégraphiquement et l'administration des télé- 
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graphes avait ea la complaisance de mettre le fil à la disposition exclusive 
des observateurs de 8 h à i i h du soir. 

» Malheureusement l'échange des observateurs ne put être pratiqué; 
les officiers n'auraient pu abandonner leur poste sans s'exposer à voir 
disparaître les mires, parce que le personnel français était trop peu nom- 
breux et qu'il aurait fallu laisser la garde à des Indiens en qui l'on ne pou- 
vait avoir confiance. On s'est donc contenté de déterminer avec- le pins 
grand soin les différences d'équations personnelles. Cela parait devoir 
suffire pour le but à atteindre, c'est-à-dire pour le calcul des attractions 
locales dans le sens est-ouest, qui sous les latitudes équatoriales ne peu- 
vent être déduites des observations d'azimut. 

» En même temps que l'observation de la longitude, et pour profiter de 
l'étude de la marche de l'horloge, M. Bourgeois fit à Riobamba une 
station de pendule dans une casemate construite pour l'installation de 
l'horloge. Cette station, une fois calculée, nous permettra déjà de voir si 
les Andes se comportent de la même façon que les Alpes et l'Himalaya en 
ce qui concerne la correction d'altitude. On se souvient que divers 
géologues avaient émis des doutes à cet égard. 

» Les éléments magnétiques furent également déterminés. 

» Pendant ce temps, on s'occupait également du rattachement. En moins 
de 35jours M. Maurain reconnut les stations du rattachement et y construi- 
sit les signaux, ainsi qu'aux sommets de trois des triangles du grand réseau. 
M. le capitaine Lacombe acheva de rattacher la base de Riobamba au ré- 
seau dans les derniers mois de 1901. 

» Le programme comportait en outre la détermination de la latitude à 
la seconde ronde en chacune de ces stations. On comptait se servir du 
théodolite à microscopes qu'on y avait hissé pour les opérations géodé- 
siques. On avait modifié cet appareil dans l'espoir de le rendre propre aux 
observations astronomiques; malheureusement il n'était rentré de chez le 
constructeur que quelques jours avant le départ, de sorte qu'il n'avait pu 
être essayé à Paris. A l'usage, les observateurs rencontrèrent des difficultés, 
surtout pour l'éclairage; on dut donc ajourner l'opération projetée. Nous 
discuterons plus loin les moyens de reprendre cette importante opération 
qui ne saurait en aucun cas être abandonnée. 

» M. le commandant Bourgeois quitta Riobamba le 23 novembre après 
avoir tout terminé. M. Maurain partit de Quito le 26 pour les stations 
du Sud, en laissant à M. le lieutenant Perrier le soin d'achever les opé- 
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rations au Panecillo. M. Perrier rejoignit à son tour M. Bourgeois, le 
1 1 décembre, dans le nord de l'Equateur. 

» En décembre, le chef de la mission, accompagné du capitaine Lalle- 
mand, du lieutenant Perrier et du médecin aide-major Rivet, se rendit dans 
la région du Nord pour les déterminations astronomiques et la mesure de 
la base de vérification. Dans les projets primitifs, l'arc devait être prolongé 
sur le territoire colombien, mais les événements politiques dont cette 
région vient d'être le théâtre ont rendu cette prolongation impossible. 
L'arc ne se trouvera ainsi diminué que de i5'. La station astronomique 
nord et la base de vérification se trouvaient ainsi reportées près de la 
ville de Tulcan. 

» Malheureusement, dans cette région les deux Cordillères se rappro- 
chent l'une de l'autre et il n'y a plus de plateau interandin. Il est donc 
difficile de choisir un emplacement de base. On doit même renoncer 
complètement à en trouver un comportant l'emploi de la règle bimétal- 
lique. L'état des chemins ne permettait d'ailleurs pas de songer au trans- 
port de cette règle, transport qui aurait entraîné de trop fortes dépenses. 
Il fallut donc se contenter du fil Jâdderin; la pente montait par endroits 
jusqu'à 10 pour 100. On devait faire trois mesures de la base, mais il fallut 
recommencer cette triple mesure à plusieurs reprises par suite de divers 
accidents. Le plus fâcheux de ces accidents est une déformation du fil qui 
a été réparée, mais d'où il résulte néanmoins que les étalonnages faits 
avant la mesure ont perdu toute valeur, de sorte que tout se passera 
comme si les fils n'avaient été étalonnés qu'une fois. 

» La station astronomique de Tulcan a été construite et sa latitude 
déterminée. 

» La latitude de la station astronomique sud à Payta était observée en 
même temps par M. le capitaine Maurain. Les valeurs provisoires sont 
H-o°47'i5" pour Tulcan et — 5°5'i8" pour Paytu, ce qui donne à l'arc 
une amplitude totale de 5° 52' 33". 

» Cependant M. Lallemand reconnaissait le rattachement au réseau 
général de la base mesurée et de la station astronomique de Tulcan. 

» Si j'ajoute que M. le médecin aide-major Rivet, qui a d'ailleurs 
coopéré aux travaux géodésiques, a fait d'importants envois au Muséum 
et a entrepris l'étude anthropologique des races indiennes, j'aurai fait voir 
que les membres de la mission ont bien employé l'année 190 t. 

» L'arc à mesurer se trouve partagé en deux tronçons, l'un entre la 
station astronomique principale de Riobamba et celle de Tulcan au nord, 
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l'autre entre Riobamba et la station astronomique du Sud à Pâyta. Chacun 
de ces tronçons sera subdivisé en deux sections, le premier par la 
station astronomique de Quito, où les opérations sont terminées, le second 
par une station astronomique secondaire à choisir dans la région de Guença . 

» On remarquera que le réseau télégraphique actuel permet déjà la 
mesure de la différence de longitude entre les extrémités des trois sections 
du Nord. Il y a lieu d'espérer qu'avant la fin de la mission, c'est-à-dire 
avant la fin de 1904, la jonction avec les lignes péruviennes sera achevée, 
ce qui permettrait de relier les deux dernières stations, Payta et Guença. 
Dans le cas contraire on devrait se contenter de déterminer à Payta l'at- 
traction dans le sens est-ouest par la différence entre les azimuts géode- 
sique et astronomique, qui donnerait déjà une indication utile puisque la 
latitude de Payta est déjà de 5°. 

» D'après les instructions laissées par le chef de la mission, le pro- 
gramme comprendrait : 

» En 1902, les opérations géodésiques du tronçon nord et la recon- 
naissance delà i re section du tronçon sud. 

» En igo3, les opérations astronomiques du tronçon sud, les opérations 
géodésiques de la i Te section du tronçon sud et la reconnaissance de la 
2 e section. 

» En 1904 : i° la fin des opérations géodésiques de la chaîne et la 
mesure de la base de Payta ; 

» 2 Le nivellement de précision depuis la mer jusqu'à la base fonda- 
mentale de Riobamba. Dans les projets primitifs, cette opération devait se 
faire au début de la mission; mais l'état actuel des chemins des Cordillères 
l'aurait rendue très difficile, tandis qu'en 1904 le chemin de fer sera terminé 
et l'on pourra l'utiliser pour les transports, tout en faisant le nivellement 
le long de la plate-forme même de la ligne ferrée; 

» 3° Le rattachement géodésique du réseau à une station du bord de la 
mer et les observations astronomiques dans cette station. Ces opérations 
ont pour but de comparer les différences de longitude, tant géodésique 
qu'astronomique, entre la chaîne et le littoral. Cette détermination aurait 
une grande importance; malheureusement la nature boisée du terrain en 
rend encore la réalisation incertaine. On pourra en tout cas observer la 
différence de longitude astronomique Gayaquil-Quito. 

» Toutes les fois que les circonstances le permettront, on fera en outre 
dans les diverses stations géodésiques des observations pendulaires et 
magnétiques et des mesures de latitude. 
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» Il y a lieu d'insister sur l'importance de ces déterminations de la lati- 
tude et du pendule. Puisque le théodolite à microscopes ne semble pas 
pouvoir être utilisé, la latitude ne pourra être mesurée que dans les sta- 
tions où le cercle méridien pourra être monté. Mais, toutes les fois que ce 
transport sera possible, sans trop de peine et de dépenses, il ne faudra pas 
négliger ce genre d'observations, principalement dans le voisinage des 
cinq stations astronomiques et des bases. C'est la seule garantie que nous 
ayons que les latitudes fondamentales déterminées dans ces stations ne 
sont pas faussées par les attractions locales. 

» Bien convaincu comme nous de cette nécessité, le chef de la mission 
a étudié les points où le cercle méridien pourra être transporté. Dans le 
voisinage de Riobamba, la latitude pourra être mesurée à Chujuj, ainsi 
qu'en un point de la Cordillère de l'Est et aussi, malgré l'altitude, à la 
station de Chimborazo. La station de la Loma se trouvera ainsi bien 
encadrée. 

» A la hauteur de Quito, on a déjà la latitude fondamentale du Pane- 
cillo. On fera une station de pendule au sommet du Pitchincha'; cette opé- 
ration est absolument nécessaire : c'est là en effet qu'au xvin e siècle a 
opéré Bouguer, et c'est après cette mesure qu'il a adopté la correction qui 
porte son nom. On sera donc obligé de laisser le cercle méridien au som- 
met de cette montagne et l'on en profitera pour faire une détermination de 
la latitude. Ce point est très voisin du Panecillo, mais dans des conditions 
très différentes au point de vue des attractions. D'autre part, M. Gonnes- 
siat s'offre à faire des mesures de latitude à l'est de Quito avec un instru- 
ment de l'Observatoire. 

» Près de la base du Nord et de la station de Tulcan, on pourra 
observer la latitude en trois points, un au sud-ouest, un au sud et un au 
sud-est de Tulcan, d'autant plus facilement que l'un des instruments méri- 
diens est resté dans la région. 

» On est donc certain de pouvoir encadrer les trois stations du tron- 
çon nord. Quant au tronçon du Sud, il n'est pas encore complètement 
reconnu, mais il y a lieu d'espérer qu'on n'y rencontrera pas de plus 
grandes difficultés. 

» En ce qui concerne les mesures pendulaires, on n'a encore fait 
qu'une station, celle de Riobamba; il y a lieu de procéder à une série 
d'observations le long d'une coupe perpendiculaire à la chaîne méri- 
dienne et allant de la mer au versant amazonien â la latitude de Rio- 
bamba. Toutefois il serait impossible de multiplier les stations avec 
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l'appareil Defforges; il serait donc nécessaire de faire l'acquisition d'un 
pendule Slerneck ou d'un appareil analogue pour les stations secon- 
daires, On ferait alors sur cette coupe, outre la station de Riobamba, 
deux autres stations du second ordre par la méthode Defforges (dont 
une à Gayaquil) et un grand nombre de stations du troisième ordre au 
Sterneck. 

» Nous posséderons en outre, en dehors de cette coupe, une autre 
station du secpnd ordre au sommet du Pitchincha, où, comme nous 
l'avons dit, on tient à renouveler l'opération faite par Bouguer au 
xviii e siècle. 

» Il y a lieu, d'ailleurs, d'appeler une fois de plus l'attention du chef 
de la mission sur la nécessité de multiplier les stations au Sterneck, aussi- 
tôt qu'on disposera d'un appareil léger. 

» On a dû abandonner le mode d'observation par héliostats, et cela pour 
deux raisons : le personnel français est trop peu nombreux et les jours de 
soleil sont trop peu fréquents. On est donc obligé de revenir au système 
des mires. Dans ces conditions, il n'est plus nécessaire d'avoir deux bri- 
gades opérant simultanément, l'une sur la chaîne de l'Est, l'autre sur celle 
de l'Ouest. Tout en regrettant qu'on renonce ainsi à la possibilité d'obtenir 
des distances zénithales réciproques et simultanées, nous ne pouvons que 
nous incliner devant une nécessité qui paraît démontrée. Mais il y a lieu 
de remarquer que, ne pouvant opérer par distances zénithales simultanées, 
une bonne étude de la réfraction devient encore plus utile. 

En 1902, une brigade s'occupera de la reconnaissance d'une partie du 
tronçon sud, pendant que deux brigades d'opérations partant l'une de 
Riobamba, l'autre de Tulcan, marcheront à la rencontre l'une de l'autre. 

» La Commission ne peut que féliciter M. Bourgeois de l'habileté avec 
laquelle il a préparé et conduit l'expédition. Le chef de la mission et les 
officiers placés sous ses ordres ont su triompher des difficultés causées par 
le climat, par la nature du terrain et par les dispositions delà partie la 
plus ignorante de la population ; pour cela ils ont dû faire preuve à la fois 
d'endurance physique, de tact psychologique, d'un grand talent scienti- 
fique et surtout d'un zèle infatigable. Ils ont rencontré un concours 
empressé chez les officiers équatoriens, qui leur ont été précieux par leur 
connaissance des indigènes et des ressources locales. J'ajoute que, dans les 
succès obtenus, une part importante revient à l'habile direction de notre 
confrère, M. le général Bassot. Les résultats déjà atteints sont d'un heu- 
reux augure pour l'avenir de l'entreprise. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée déjuger le concours du prix Montagne pour 1902. — 
MM. Van Tieghem, Bornet, Guignard, Bonnier, Prillieux, Zeiller. 

Commission chargée de juger le concours du prix Savigny pour 1902. — 
MM. Perrier, Giard, Chatin, Delage, Grandidier. 

Commission chargée de juger le concours du prix Thore {Zoologie) pour 
1902. — MM. Chatin, Giard, Delage, Perrier, Bonnier. 

Commission chargée de juger le concours du prix Vaillant pour 1902. — 
MM. Chatin, Perrier, Giard, Delage, Grandidier, de Lapparent. 

Commission chargée de juger le concours du prix Montyon (Médecine et 
Chirurgie) pour 1902. - MM. Marey, Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lan- 
nelongue, Laveran, Roux, Chauveau, Brouardel. 

Commission chargée de juger le concours du prix Barbier pour 1902. — 
MM. Bouchard, Guyon, Lannelongue, Guignard, Marey. 

Commission chargée de juger le concours du prix Bréanl pour 1902. — 
MM. Marey, Bouchard, Guyon, d'Arsonval, LanneloDgue, Laveran. 

Commission chargée de juger le concours du prix Godard pour 1902. — 
MM. Guyon, Lannelongue, Bouchard, Laveran, Marey. 

Commission chargée de juger le concours du prix Bellion pour 1902. — 
MM. Bouchard, Laveran, Marey, Guyon, Lannelongue. 

Commission chargée de juger le concours du prix Mège pour 1902. — 
MM. Bouchard, Marey, Guyon, Lannelongue, Laveran. 



CORRESPONDANCE. 

Le Séxat académique du l'Université de Christiania iuvite l'Académie 
à se faire représenter à la célébration du Centième anniversaire de la 
naissance àeN.-H. Abel, qui aura lieu du 5 au 7 septembre 1902. 

C. B., I9 o2, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N« 17.) I 28 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure intitulée : « Concours général des moteurs 
et appareils utilisant l'alcool dénaturé, tenu à Paris du 16 au 24 novembre 
190 1 : Rapports des Jurys ». (Extrait des Annales du Ministère de V Agri- 
culture, 1902, n° 1.) 



M. Mascart présente à l'Académie, de la part de M. Hepites, un cer- 
tain nombre de publications relatives aux travaux de l'Institut central 
météorologique de Roumanie. Ce service important, créé en 1884 et resté 
depuis lors sous la direction de M. Hepites, comprend un Observatoire 
central à Bucarest, 56 Stations diverses distribuées dans le pays, et près 
de 4oo Stations pour l'étude du régime des pluies. Les Annales de l'Institut 
renferment le détail des observations des Stations principales ou secon- 
daires, les données magnétiques d'un enregistreur à Bucarest, ainsi que 
des Mémoires divers sur la Climatologie de la région, la distribution des 
éléments magnétiques, les tremblements de terre, etc. C'est une œuvre 
qui mérite d'être signalée à l'Académie. 



ASTEONOMIE. - Observations de la comète A (1902), faites à L'Observatoire 
d'Alger (ëquatorial coudé de o m ,3i8 d'ouverture), par MM. Rambaud et 
Sy, présentées par M. Lœwy. 



, Comète. — Étoile, 



Étoiles 

Dates. de 

190Ï. compar. Grandeur. 



Avril 18 I 

18 I 

•9 2 



» 

» 

7.3 



Ascension 
droite. 

m s 

— o.35,5i 
—0.29,90 
-j-0.35,72 



Déclinaison. 

- 7' 53 >7 

- 8.5. ,4 
+ 8.53,o 



Positions des étoiles de comparaison. 



Dates. 
1902. Étoiles. 

Avril 18. î 
19. 2 



Réduction 

au 

jour. 



Asc. droite Rédaction Déclinaison 

moyenne au moyenne 

1902,0. j°u r - 1902,0. 

23^42^1 i S ,64 +o S ,5i -Mr.43'47'» 6 -o,63 

9.3.53.17,98 +o,5o +19- 8.52,5 -o,35 



Nombre 

de 

compar. Observ. 

12:10 R 

12:10 S 

5:6 S 



Autorités. 

AG. Berlin n° 9090 
AG. Berlin n° 9743 
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Positions apparentes de la comète. 



Dates. 
1902. 


Temps 

moyen 

d'Alger. 


Ascension 

droite 
apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


Déclinaison 
apparente. 


Log. fact. 
parallaxe. 


Avril 18... 
18... 


h m & 
l5.57. ° 
l6. 9.32 


h ni s 

23. 4i .36,64 
23.4i-4 2 > 2 5 


T,7 o6 « 


+ 21 .35.5l,3 
+21 .34-55,6 


0,690 
0,677 


19... 


16. 0.12 


23.53.54,2o 


T,70o„ 


+19.17.45,1 


0,701 



» Avril 18. — La Lune était encore au-dessus de l'horizon. Comète assez bril- 
lante; tête arrondie ne présentant qu'un très faible noyau, ce qui rendait les obser- 
vations difficiles; queue brillante, rectiligne, suivant l'angle de position 285°. 

» Avril 19. — Observations assez difficiles et un peu incertaines, à cause des 
brumes et de l'éclairement produit par la lumière de la Lune. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries divergentes et les équations 
différentielles. Note de M. Ed. Maillet, présentée par M. Jordan. 

« M. Le Roy ('), généralisant certaines méthodes de M. Borel pour la 
sommation des séries divergentes, a montré que, dans des cas très éten- 
dus, une série divergente de la forme 

(A) 2" a " s " 

avec 

cc n =a n T(pn-hi) 

(j> nombre positif, a n coefficient général d'une série Va„s" à rayon de 

convergence fini) était sommable au sens de M. Borel, c'est-à-dire que la 
somme /(s) que l'on pouvait lui assigner par ses procédés satisfaisait aux 
équations algébriques ou différentielles W — o, entières par rapport à la 

eo 

variable y et ses dérivées, dont Ya„2 B était une solution formelle. 


» Ces résultats s'appliquent aux séries divergentes pour lesquelles a„ 
croît moins vite que T(p'n -f- 1), p' étant un nombre positif fini quel- 
conque. Ils peuvent doue donner de l'intérêt au théorème suivant : 



(') Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 1900, p. 4'6. 
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fia 

» Théorème. — Soit *S Q„(x — x ) n (0 o ^ o) une solution formelle à 


rayon de convergence nul d'une équation différentielle rationnelle 

(!) 2 A /»j"''---j (A)2i = o > 

dont les coefficients A sont des polynômes entiers en x : on a toujours, dès 
que n est assez grand, 

(a, étant fini, P" et N" étant les plus grandes valeurs des quantités 
respectivement dans (\). 

00 

» Par conséquent Vô n (a; — x a ) n rentre dans la catégorie des séries 

auxquelles peuvent s'appliquer les procédés précités. 

» Plus généralement M. Le Roy indique que l'on pourra essayer de 

prendre comme somme deVa^' l'intégrale 



/,(*) = l - j"e-* j è~ X F(mî) dx, 
avec 

F ( s ) == 2rjr+i)'- 



F (s) étant une série convergente quelconque, pourvu que cette intégrale 
el l'intégrale 

/■**i h --\ 
- I I e~ x ' x~ v F(sx) r/'aj 

existent. 

» Comme cas intéressant d'application de ces idées, nous signalerons 
celui où F(z) est une fonction entière d'ordre réel inférieur à l'ordre appa- 
rent d (évidemment entier) 

(B) F(a)=seV$(s), 
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<E>(s) étant une fonction entière d'ordre < d. On obtient alors les résultats 
suivants : 

» Il faut dp>i. L'intégrale f(z) existe dans tout le plan, sauf pour p = -,• 

Son seul point critique à dislance finie est V origine; elle possède probable- 
ment, en général, une infinité de valeurs, à moins que p ne soit rationnel. 

» Pour dp = 1 , a = p e ia «, f(z) existe dans tout le plan, sauf sur la partie 
des droites issues de l'origine et faisant avec Ox l'angle "zlp-x — a. p, com- 
prise entre les points e- limi ( — ) et l'co. Les chemins d'intégration doivent être 

convenablement choisis (on peut prendre des droites issues de l'origine). 

» Les séries divergentes correspondantes, et celles qu'on en déduit par addi- 
tion, soustraction et multiplication des intégrales f(z) sont sommables au sens 
de M. Borel. 

» La théorie des fonctions entières permet de former toutes les séries 
divergentes auxquelles ceci s'applique. En particulier, nous sommes con- 
duit à attribuer une valeur à des séries divergentes dont tous les termes 

00 

sont positifs, par exemple à la série V . z n , quand z est réel et positif. 


» Nous obtenons encore cette propriété des fonctions entières. Soient 



a»*" V? B„ 



*dr(nn+i) *ÊàT(pn -\-i 




• deux fonctions entières de la forme (B), et 



formellement : la fonction entière V '""' est d'ordre apparent d, et, si 


son ordre réel n'est pas <^ d, il y a un secteur du plan des z où cette fonction a 

pour limite supérieure de son module e w . » 



THERMOMÉTRIE. — La mesure des températures élevées et la loi de Stefan. 
Note de M. Féry, présentée par M. Lippmann. 

« On sait que, jusqu'ici, la détermination des températures supérieures 
au point de fusion du platine ne pouvait se faire industriellement qu'au 



978 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

moyen du pyromètre optique bien connu de M. Le Chatelier, et cela en 

extrapolant la formule I=K.T T indiquée par ce savant. 

» Le point de fusion du platiné n'a lui-même été obtenu par M. Violle 
que par extrapolation de la loi de la variation de la chaleur spécifique de 
ce métal avec la température. 

» Il m'a semblé que la relation si simple de Stefan 

R = a(T*-< 4 ) 

était tout indiquée pour la mesure des températures inaccessibles par les 
autres procédés, d'autant plus que l'exactitude théorique de cette formule 
semble maintenant tout à fait reconnue. 

» R représente, on le sait, la quantité de chaleur versée par un corps 
rayonnant à une température absolue T sur un autre à une température t; 
les pouvoirs émissifs de ces deux corps étant égaux à l'unité, a est une 
constante. 

» En remarquant que t* devient rapidement négligeable par rapport 
à T 4 , la loi simplifiée applicable aux hautes températures est donc 

R = aT\ 

» Il est peu de corps dont le pouvoir émissif soit assez voisin de l'unité 
pour qu'on puisse appliquer cette formule, mais si l'on se rappelle que, 
dans le cas d'une enceinte fermée, la puissance de la radiation est, d'après 
le théorème de Kirchhoff, indépendante de la nature de la paroi rayonnante 
et égale à l'unité, le champ des applications se trouve extrêmement élargi. 
En effet, dans l'industrie, le problème se réduit le plus souvent à la déter- 
mination de la température qui règne dans un four dont l'ouverture est 
généralement assez petite pour que la conception théorique de Kirchhoff 
soit vérifiée. Les cas sont assez rares où l'on a à mesurer un corps chaud 
en dehors du foyer; cependant, même dans ce cas, les métaux usuels re- 
couverts généralement d'oxydes noirs satisfont sensiblement encore à la 
condition exigée. 

» Ce sont ces considérations qui m'ont fait étudier un pyromètre à ra- 
diations calorifiques mesurant la température des solides rayonnants par 
l'élévation de température d'un corps thermométrique convenablement 
choisi. 

» J'ai donné à cet appareil la forme d'une lunette (fig. i) dont l'objectif 0, en fluo- 
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rine ('), concentre sur un réticule thermo-électrique les radiations envoyées par le 

foyer. 

» Ce réticule est formé de deux lames (fer constantan) soudées suivant deux dia- 
mètres rectangulaires sur les deux disques A et B {fig. 2). Ces lames ont o mm ,2 de 
large sur o mm ,oo3 d'épaisseur; elles sont obtenues par laminage d'un fil rond de o mm ,o5 
de diamètre. 

» On monte ensuite les disques sur une pièce isolante a qui les maintient parallèles 
à une distance de o mm ,5; on peut alors souder les deux lames minces au centre, et le 

Fig. 1. 

h b' 




Fig. 2. 



Fig. 3. 



couple thermo-électrique est constitué. Les prises de courant se font par deux bornes b 
et b'. On noircit soigneusement au noir de fumée la surface des lames du côté de la 
lentille objective et l'on dispose sur le disque d'avant un écran en croix dont les bras 
c, c, c, c {fig- 3) ont pour but de limiter la longueur des lames soumises au rayonne- 
ment et de rendre ainsi les indications indépendantes des dimensions de la source à 
partir du moment où son image couvre la partie utile du couple. 

» D'autre part, pour s'affranchir de la distance du corps rayonnant, le tube de la lu- 
nette supportant le réticule R {fig. 1) est fermé par un diaphragme D qui limite à une 
valeur constante et indépendante du tirage et, par conséquent, de la mise au point 
variable avec la distance du corps chaud, l'angle au sommet a du cône formé par les 
rayons concentrés par la lentille. 

» L'ensemble de la lunette ainsi disposée et d'un galvanomètre approprié constitue 
un excellent pyromètre dont la maison Pellin a accepté la construction. 

» Voici la concordance des indications avec celles d'un couple platine- 
platine rhodié de M. Le Chatelier, placé dans un petit four électrique à 
résistance de platine dont on a pu élever la température jusque vers 1 5oo° : 



(') J'ai vérifié, au moyen d'un microradiomètre, que l'absorption de ce corps de- 
vient proportionnelle à la quantité de chaleur incidente à partir de 900 . Elle ne fait 
donc que diminuer la sensibilité de l'appareil de -^ environ. 
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Déviation 








du galvanomètre 


Température 


Température 




mesurant 


indiquée 


d'après la loi 


Différence 


le rayonnement. 


par le couple. 


de Stefan ('). 


en degrés. 


mm 











» II 


844 


860 


+ 16 


i4 


9i4 


925 


+ 1 1 


!7>7 


990 


99° 


O 


21,5 


io54 


1060 


-f- 6' 


26,0 


11 20 


11 20 





32,2 


1 192 


11 90 


— 2 


38, 7 


1260 


12S0 


— 10 


45,7 


i328 


l320 


- 8 


52,5 


i385 


i38o 


- 5 


62,2 


i458" 


i45o 


- 8 



Erreur 
pour 100. 

1,85 
o,84 

o 
o,6o 

o 
0,17 
0,80 
0,60 
o,36 
o,5o 



» On voit que, à part la première mesure faite à basse température et où 
l'on n'a pas de précision dans les' lectures, l'erreur reste inférieure à 
1 pour 100. 

» Les indications sont très rapides, la masse à échauffer étant très 
faible (5 millièmes de milligramme); pour la même raison, l'appareil 
revient très exactement au zéro, la soudure échauffée reprenant très vite 
la température du corps de la lunette qui l'entoure de toutes parts. 

» J'ai trouvé par la même méthode une valeur égale à 3490 pour la 
température du charbon positif de l'arc électrique. » 

ACOUSTIQUE. — Échelle universelle des mouvements périodiques, graduée 
en savarts et millisavarts. Note de M. A. Goiixemin, présentée par M. J 
Violle. 

» En Acoustique, on emploie surtout deux unités : Yoctave pour les 
grands intervalles, le comma pour les petits. Elles sont toutes deux fort 
incommodes, car pour évaluer la grandeur d'un intervalle — il faut appli- 
quer l'une des formules 

1 m m. 

log - loç - 

œ m i.—-—- — —■> et y comma = ô-> 

iog - lo" - 

s 1 »8o 

et les calculs numériques qu'elles nécessitent sont fastidieux. 



(') On a admis la concordance pour 1120 , température encore accessible par le 
thermomètre à air et vers- laquelle les points de fusion servant à la graduation du 
couple sont bien connus. 
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» Je propose de remplacer Voctave et le comma par le savart 2 et 

le millisavart s. J'appelle savart l'intervalle — dont le log = 1 il vaut 

3 octaves -H 1 tierce majeure, puisque — = (-) X - • Avec cette unité, 
les formules ci-dessus deviennent aussi simples que possible : 



m 



°g7f> et j ff = 1000 log-- 

» Avantages du millisavart sur le comma. — I. Grande simplification des calculs 
numériques. 

» II. Le comma a des prétentions théoriques qui ont causé des discussions sans 

issue : pour les musiciens, sol# surpasse la\, de 1 comma pythagorique —r^; pour les 

physiciens sol# est inférieur à la\ de 1 ,75 comma de Pythagore, ou de 1,91 comma 

des physiciens tt- • 
r J 80 

» Le millisavart n'a aucune prétention théorique. Unité d'intervalle, il est relié au 

diapason, étalon des hauteurs, par une relation fort simple. 

435 
» Il se trouve, en effet, que la fraction dont le log= 0,001 est j^j ( l ), donc : 

» i° Le millisavart est l'écart de deux diapasons français D = 435, quand l'un d'eux 
est baissé de 1 vibration par seconde ; 

» 2 Le millisavart est représenté par la fraction =- j dont le Iog = o,ooi = 10 -3 . 

» III. Les commas sont de grandeur si incommode que les professionnels eux- 
mêmes ignorent que l'octave vaut 5i,i5i commas de Pythagore et 55,798 commas des 
physiciens. Mais chacun trouvera sans peine, et avec une très grande approximation, 
la valeur en a- de tous les intervalles tempérés, si on lui dit une seule fois que le ± ton 
vaut 25 17 (plus exactement 26° -h -^). 

» IV. Le comma est de grandeur parfaitement inconnue pour les meilleures oreilles, 
si bien qu'on le fait servir à perpétuer certaines ^notions fausses. Ainsi, les musiciens 
le définissent comme étant le plus petit intervalle appréciable à l'oreille; les physi- 
ciens disent de même que la différence entre les deux tons -et — est à peine appré- 
ciable. Or rien n'est plus variable que la sensibilité de l'oreille, cette sensibilité peut 
être inférieure au comma pour les sons très graves, mais pour les sons élevés, d'après 
Weber, elle atteint |^j, et cet intervalle vaut -^ de comma. 

» Le a est au contraire facile à apprécier : c'est l'intervalle qui sépare deux sons la 3 



(') Rigoureusement, log-j^- =0,0009996, au lieu de 0,001. Je corrigerai tout à 
l'heure. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) I29 
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imparfaitement accordés et donnant 1 battement par seconde. Ce phénomène est si 
net qu'il peut servir de troisième définition au millisavart. 

» V. Comme le nombre des battements de deux notes formant un unisson altéré 
croît proportionnellement à leur hauteur, il s'ensuit que deux la t seront distants de 1 5 
s'ils donnent £ battement par seconde, deux mi,, seront distants de i a s'ils donnent 
| battement, etc. Le millisavart est donc reconnaissable à toutes les hauteurs. 

435 + - 
2 
» VI. Si l'on considère la fraction (a) > qui représente deux diapasons 

435-- 
2 

donnant a battements par seconde, on peut s'assurer qu'elle représente un intervalle 

de a millisavarts. Par conséquent, l'écart de deux diapasons qui battent est égal au 

nombre de leurs battements. 

» Ces multiples avantages du a sont une conséquence de la formule bien connue qui 

donne le développement de log • Ici nous faisons log — — -= et nous po- 
sons n = x -+■ |, ce qui donne 

ioooMh ho.ooojoa 2 -)-. . . 

#-4-£ 2 



1000M H o,oootoa 2 + . . . 

2 " 



» En observant que 1000M =434)20.4, ... et que le terme en a s est négligeable 
tant que a reste inférieur à 100, on voit que le second terme se réduit à 

434,3 + - 



434,3-? 



et, comme il vaut a millisavarts, c'est la justification de notre formule (a), sauf que 
435 est remplacé par 434,3. 

» En conséquence, nous formulons les deux propositions suivantes : 

» i° Définir le diapason normal A = 1000 M = 434,3. 

» Ce diapason, étant défini par des considérations scientifiques et absolument im- 
personnelles, mérite d'être adopté par tous les peuples comme diapason interna- 
tional. 

i+" 
» 2 Définir le millisavart i°'=rooo log- — -f- 

» En langage ordinaire, le millisavart a 3 définitions concordantes : 
» i° C'est l'écart de deux diapasons A dont l'un est haussé et l'autre baissé de^ vi- 
bration ; 
» 2 C'est l'écart de deux diapasons faisant 1 battement par seconde; 

A-j- JL 
» 3° C'est la fraction \ r=i,oo23o dont le log = 0,001. » 
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PHYSIQUE. — Sur la graduation des couples thermo-électriques . 
Note de M. Daniel Berthejlot, présentée par M. H. Becquerel. 

« Au cours des expériences que j'ai poursuivies sur la mesure des 
températures élevées, j'ai eu l'occasion d'observer pendant plusieurs 
années divers "couples thermo-électriques et de faire à leur sujet cer- 
taines observations intéressantes. 

» L'usage des couples se répand de plus en plus dans les laboratoires; 
l'instantanéité de leurs indications et la faible dimension de leur partie 
sensible leur assurent, en effet, une supériorité pratique incontestable sur 
tous les autres instruments pyrométriques. 

» Le couple le plus anciennement employé pour les hautes tempéra- 
tures fut le couple platine-palladium, proposé eu i835 par A.-C. Becquerel 
et qu'Edmond Becquerel gradua en i863 par comparaison avec le thermo- 
mètre à air; mais, depuis les travaux de Sainte-Claire Deville sur la métal- 
lurgie du platine et de ses alliages, on emploie plutôt, en raison de leurs 
points de fusion plus élevés, le couple platine-platine iridié (Tait, Barus) 
ouïe couple platine-platine rhodié particulièrement bien étudié par M. Le 
Chatelier. Je me suis servi de préférence du couple platine-platine iridié, 
qui est moins coûteux, un peu plus sensible et non moins exact. 

» Les anomalies signalées parfois dans le fonctionnement de ces divers 
couples me paraissent provenir presque uniquement de l'altération chi- 
mique du palladium ou du platine, quand on les porte au rouge dans une 
atmosphère réductrice comme celle qui peut exister dans un four à gaz 
ou dans la flamme d'un bec Bunsen ; car, malgré un emploi presque jour- 
nalier, je n'ai jamais observé d'irrégularités avec des couples .chauffés 
électriquement dans une atmosphère d'air, d'azote ou d'anhydride car- 
bonique. 

» La relation entre les forces éleclromolrices e et les températures 
centigrades t, la soudure froide étant placée à o°, est fort simple. Si l'on 
porte en coordonnées loge et log£, la courbe entre 4oo° et 1 ioo° est repré- 
sentée, aux erreurs d'expérience près, par une droite. E. Becquerel avait 
appliqué une formule de ce genre au couple platine-paliadium entre de 
faibles intervalles de température, et M. S, Holman a montré qu'elle con- 
vient dans des limites étendues aux couples formés par le platine et ses 
alliages. 
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» Il suffit donc de deux points fixes pour graduer un couple entre 4oo° 
et 1 ioo°. Les points les plus recommandables sont, à mou avis, le point de 
fusion du zinc (419 ) et le point de fusion de l'or (1064 ); ce dernier se 
détermine en intercalant, entre les extrémités des deux fils du couple, un 
mince fil d'or de 3 mm à 4 mm de long et en lisant la force électromotrice au 
moment de la fusion qui amène la rupture du circuit. 

» Le point d'ébullition du soufre (445°), qui a souvent été employé, est 
à déconseiller, car il ne donne de résultats exacts qu'à la condition d'ob- 
server une série de précautions minutieuses indiquées par MM. Heycock 
et Neville. 

» J'ai étalonné avec un soin spécial deux couples platine-platine iridié à 10 pour 100, 
provenant l'un de la maison Matthey de Londres, l'autre de la maison Desmoutis de 
Paris. J'ai employé comme piles-étalons un élément Gouy, un Latimer-Clark et un 
couple fer-cuivre fonctionnant entre o° et ioo° et antérieurement calibré en valeur 
absolue par M. Abraham. Les points de fusion et d'ébullition ont été pris dans l'air. 
Les indications observées à plusieurs années de distance ont été concordantes à moins 
de Wôô P rès - 

» La Table suivante donne, à côté des températures centigrades t, les forces électro- 
motrices e en microvolts et les températures calculées par la formule logarithmique 
en supposant connus les points de fusion du zinc et de l'or. 

Points de fusion. 

Couple A. Couple B. 

t. e. t (calculé). e. t (calculé). 

o o 

Glace o o o o o 

Cadmium 32i 3g5o 3ip;,4 36i5 3ig,i 

zinc 4i9 5a44 (4ig) 4846 (4ig) 

Ar gent 957 12425 967,6 11762 9 55,6 

Or 1064 13870 (1064) 13200 (io64) 

Points d'ébullition. 

Eau 100 u54 98,2 ioo3 97,5 

Aniline 184 2189 i8r,4 J966 181,0 

Naphtaline 218 2622 2i5,6 2371 210, 5 

Benzophénone. 3o6 3755 3o4,2 345o 3o5,4 

Soufre 445 5586 445, 1 5i65 444,5 

Sélénium 690 8834 690,6 8296 690,7 

Cadmium 778 100 10 778,4 g4o3 776,1 

Zinc 9I 8 11880 917,3 n 2 3o gi5,6 

» La plupart des auteurs ont rencontré une sérieuse difficulté à assurer 
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la protection des couples contre l'attaque des métaux fondus ou bouillants 
dans lesquels on veut les plonger et ont eu recours à des artifices parfois 
compliqués. J'ai trouvé commode d'employer dans ce but les tubes de 
porcelaine que livre le commerce sous le nom de tubes de Rose. Il est seu- 
lement nécessaire de fermer uue de leurs extrémités en la fondant au 
chalumeau oxhydrique. Leur longueur est t8 cm , leur diamètre extérieur 6 mm , 
leur diamètre intérieur 2 mm ,5, ce qui suffit pour y loger le couple, si l'on 
emploie le tour de main indiqué par M. Le Chatelier, qui consiste à isoler 
les deux fils du couple par un mince cordon d'amiante que l'on replie en 
forme de 8, chacun des fils du couple passant dans une des boucles du 8. 
L'ensemble de ce système n'est guère plus encombrant qu'un thermomètre 
à mercure et est beaucoup moins volumineux qu'un pyromètre à résistance 
de platine. Avec un bon galvanomètre on obtient sans difficulté une sensi- 
bilité de o°, 1 au voisinage de 1000 . » 



OPTIQUE. — Sur les indices de réfraction des mélanges liquides. 
Note de M. Edm. vas Aubel, présentée par M. Lippmann. 

« M. A. Leduc a présenté récemment à l'Académie un Mémoire sur la 
conservation de l'énergie réfractive dans les mélanges d'alcool et d'eau 
{Comptes rendus, séance du 17 mars 1902, p. 645). D'après ce physicien, 
l'énergie réfractive des constituants se conserve dans le mélange, alors 
même qu'il se produit une contraction du volume et un dégagement de 
chaleur importants, en sorte que l'indice de réfraction N d'un mélange 
peut être exprimé par la relation 

(1) (N -i)U = m(n- \)u + {i-m)(n'—i)u'. 

Dans cette équation, m représente la masse d'alcool pour (1 — m) d'eau ; 
u, u et U désignent les volumes spécifiques de l'alcool, de l'eau et du mé- 
lange à la même température; enfin, n, n' et N sont leurs indices de ré- 
fraction à cette même température. 

» Pour le mélange d'eau et d'alcool qui présente un maximum de l'in- 
dice de réfraction, M. A. Leduc a constaté que la relation précédente se 
vérifie ; il admet que les erreurs des expériences peuvent affecter de 2 unités 
la quatrième décimale de l'indice de réfraction calculé. 

» Des formules différentes de la relation (1) ont été proposées par plu- 
sieurs physiciens, notamment C. Pulfrich, L. Buchkremer, F. Schùtt, etc. 
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» Il paraît donc utile de s'assurer si l'énergie réfractive se conserve dans 
les mélanges autres que celui dont M. A. Leduc s'est occupé. 

» J'ai examiné, à cette fin, les mélanges suivants : 

» i° D'acétone et d'eau, en utilisant les résultats de Paul Drude (Zeitschrift fur 
physikalische C hernie, vol. XXIII, 1897, p. 3i3) ; 

» 2 D'aniline et d'alcool ëthyiique, dont les densités et les indices de réfraction 
ont été déterminés par W. Johst (Landolt et Bôrsstein, Physikalisch-chemische Ta- 
bellen, 2 e édition, 1895, p. 44a)- 

» On sait que les mélanges d'eau et d'acétone se forment avee contraction du vo- 
lume et donnent lieu à un maximum d'indice de réfraction (Edm. van Aobel, Journal 
de Physique, 3 e série, t. IV; 1895, et P. Drude, loco citato). 

» Dans les Tableaux, suivants, nous avons transcrit dans la première colonne la 
composition centésimale, en poids; la deuxième colonne renferme l'indice de réfrac- 
tion du mélange, calculé d'après la formule (1) et pour la raie D, tandis que la der- 
nière colonne contient les indices observés pour cette même raie et à la même tempé- 
rature. 

Mélanges d'acétone et d'eau. 
En acétone 
pour ioo. N D calculés. N„ mesurés, 

2D i,35i6 I,35l3 

5o i,3635 i,363 7 

66,9 1,3672 1,3671 

80,2 1,3667 i,3668 

89,9 1, 3646 7 i,3648 

g4,9 1,36334 i,36 29 

» L'écart entre les valeurs mesurées et calculées est souvent très faible, mais atteint 
4 unités de la quatrième décimale, avec le mélange con tenant g4, 9 pour 100 d'acétone. 

Mélanges d'aniline et d'alcool éthylique. 

Nu mesurés. 

I ,4 2l 78 
l,44095 
1,47886 
1 , 5 1 5g6 
1,53443 

» L'indice calculé diffère de l'indice mesuré de plus de 8 unités de la quatrième 
décimale pour les mélanges renfermant 71 ,719 et 79,242 pour 100 d'aniline. 

» Enfin F. Schûtt {Zeitschrift fur physikalische Chemie, vol. IX, 1892, p. 352) a 

mesuré les pouvoirs réfringents spécifiques — -. — de l'alcool propylique et de ses 

mélanges avec le bromure d'étbylène. Appliquant la formule (1) aux divers mélanges, 



En aniline 




pour 100. 


N» calculés. 


29,463 


1,42094 


38,64i 


1, 44o68 


55,875 


I,479 3 4 


7')7*9 


i,5i68j 


79,242 


I , 53026 
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il a calculé les valeurs correspondantes de la même constante physique pour le bro- 
mure d'éthylène. Les valeurs ainsi obtenues diffèrent considérablement entre elles et 
s'écartent beaucoup du résultat, qui est fourni par la mesure directe de la réfraction 
spécifique du bromure d'éthylène. 

» Il ne paraît pas nécessaire d'examiner encore d'autres mélanges, pour 
établir que l'énergie réfractive — -, — ne se conserve pas, en général, dans 
les mélanges liquides. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Variations de la température de l'air libre dans la 
zone comprise entre 8 Lm et i3 km d'altitude. Note de M. L. Teissehesc de 
Bort, présentée par M. E. Mascart. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les résultats de la dis- 
cussion des observations rapportées par 236 ballons-sondes lancés de 
l'Observatoire de Météorologie dynamique et ayant dépassé l'altitude 
de n km , sur lesquels 74 ont atteint i4 km . Ces documents portent sur plu- 
sieurs années et sont répartis sur les diverses saisons. 

» Ces observations, permettant d'étudier pour la première Jfois la tem- 
pérature dans là zone comprise au-dessus de io km , mettent en lumière des 
faits nouveaux et imprévus dont le plus saillant est le suivant : 

» i° Alors qu'en moyenne la décroissance de température avec la 
hauteur augmente à partir des couches basses, et atteint dans les régions 
déjà explorées une valeur assez voisine de celle qui correspond aux varia- 
tions adiabatiques de l'air sec, cette décroissance, au lieu de se maintenir 
à mesure que l'on s'élève, comme on l'avait supposé, passe par un maxi- 
mum, puis diminue rapidement, pour devenir à peu près nulle à une 
altitude qui est, en moyenne, dans nos régions, de 1 i km . 

» 2 A partir d'une hauteur variable avec la situation atmosphérique 
(de 8^® à 12*™), commence une zone caractérisée par la très faible décrois- 
sance de température ou même par une croissance légère avec des alter- 
natives de refroidissement et d'échauffement. Nous ne pouvons préciser 
l'épaisseur de cette zone; mais, d'après les observations actuelles, elle 
paraît atteindre au moins plusieurs kilomètres. 

» C'est là un fait ignoré jusqu'ici et qui mérite d'être pris en très sérieuse 
considération dans l'étude de la circulation générale. Je dois ajouter que 
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ces résultats ne confirment pas plusieurs des conclusions auxquelles on 
était arrivé antérieurement, en s'appuyant sur des documents très insuf- 
fisants. 

» En se rapportant aux situations atmosphériques journalières, on ne 
tarde pas à s'apercevoir que le point d'inflexion de la courbe des tempé- 
ratures varie dans des limites assez étendues puisqu'on le trouve entre 8 km 
et i'à km . Ce fait a appelé mon attention dès les premières ascensions de nos 
ballons-sondes qui, étant lancés de nuit('), fournissaient un document 
assez précis. Nous n'avons pas tardé à reconnaître que les ascensions dans 
lesquelles la température cesse de décroître à une hauteur de 8 km à g km se 
rapportent aux périodes troublées avec dépressions barométriques, et 
qu'au contraire les situations à hautes pressions se caractérisent par une 
élévation du point où la température tend à devenir uniforme. 

» J'ai donné à la Société de Physique, dans ma Communication du 16 juin 
1899, un exemple très net de ce phénomène en rapprochant les courbes 
du 14 et du 23 mars 1899. Néanmoins, comme ce résultat était absolument 
nouveau et contraire aux prévisions théoriques, j'ai voulu multiplier les 
expériences et annuler autant que possible les causes d'erreur avant d'en 
entretenir l'Académie. 

» J'ai dû chercher d'abord à obtenir, dans les situations troublées, des ascensions 
atteignant des hauteurs suffisantes afin que le phénomène à étudier ne se trouve pas 
confiné justement dans la partie extrême de l'ascension du ballon. Vers le planement, 
en effet, la ventilation due au mouvement ascensionnel fait défaut et l'on peut redouter 
l'influence sur le thermomètre des radiations provenant du sol, du ballon et de la 
masse de l'enregistreur lui-même. Nous sommes parvenus, après des efforts persé- 
vérants, à lancer, même par mauvais temps, des ballons de papier portant des enre- 
gistreurs à l'altitude de i3 km à i4 km . Des améliorations instrumentales notables nous 
ont permis d'isoler l'organe sensible du thermomètre de la masse même de l'inscrip- 
teur dont l'inertie calorifique est assez grande. 

» Les documents recueillis dans ces conditions, de précision plus 
grande, ont confirmé pleinement ce que nous avions remarqué tout 
d'abord et nous avons pu discuter séparément les courbes des différentes 
situations ou types de temps. 



(' ) J'ai d'ailleurs exposé dans ma Note de 1898 à l'Académie les précautions prises 
pour empêcher les ballons de traverser trop rapidement dans la verticale des couches 
d'air et obvier ainsi à l'inertie des thermomètres. 
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» Voici le résumé- de ce classement séparé en deux groupes dont les 
résultats sont d'ailleurs de même sens : 

Maximum barométrique. 



Altitude eu kilomètres 
de la zone isotherme. 

Zone avec décroiss. de 
tempér. infér. à o°, 4 
pour ioo œ 

Altit. du maximum de 
décr. de température. 

Valeur moy. du maxi- 
mum de décroiss. . . . 





Sur l'est 

de 
l'Europe. 


Sur 
la France 

et le 
golfe de 
Gascogne. 


Sur 

la 

France. 


A l'ouest 

de 
l'Europe. 


Au sud 
et s.-ouest 

de la 
dépression. 




Basses pressions. 






Arant. 


Bord. 


Couloir. 


Partie 
centrale. 


1899-0 


km 

ri ,3 


km 
12, I 


km 

">7 


km 
11,2 


km 
12,2 


km 
11,4 


km 
11,3 


km 

9,9 


km 
IO,4 


igO 1-2 


» 


12,8 


n,4 


II, I. 


12,5 


,.,5 


» 


n,9 


9,7 


1899-O 


10,0 


10,7 


10,8 


10,1 


II ,0 


10,5 


10,5 


9- 1 


9,6 


igO 1-2 


» 


u,5 


io,8 


10,7 


10,5 


io,4 


» 


9,6 


8,6 


1899-O 
igOI-2 


8,0 

» 


8,7 
8,8 


8,8 
8,4 


7.7 
8,5 


9, 2 

8,6 


8,2 
8,1 


8,3 

» 


7,4 
8,. 


8,1 
7, 1 


1899-O 
igOI-2 


0,93 

» 




0,90 
0,88 




0,92 
0,91 


o°,8 7 
0,90 




0,89 
0,95 




0,89 
0,88 



» 

0,90 




0,93 
0,89 




0,92 
0,92 



» Ainsi que le montre ce Tableau, l'altitude de la zone isotherme voisine 
de i2 km , 5 dans la partie centrale et nord des aires de fortes pressions 
s'abaisse à io km dans le centre des aires de faibles pressions. Nous verrons 
ultérieurement la corrélation de cette variation de niveau avec la valeur 
des températures de l'air, dans ces situations atmosphériques contraires. » 



CHIMIE. — Sur la fabrication de certains outils métalliques chez les Égyptiens. 
Note de M. Albert Cojlsoiv, présentée par M. Georges Lemoine. 

« L'outil dont il s'agit m'a été communiqué par M. l'inspecteur des 
Ponts et Chaussées Aug. Choisy, le savant auteur de l'Histoire de V Architec- 
ture. C'est un ciseau à froid du temps des dynasties Thébaines. Il est formé 
d'une lame en bronze dur grenu, dont l'épaisseur actuelle est de 3 mm et 
la largeur de i8 mm . Le biseau est déterminé par une section inclinée 
de 6o° à 65° sur l'axe longitudinal et perpendiculaire à la face la plus large. 
Cet alliage est enserré dans une gaine en bronze doux, malléable, de i mm , 5 
d'épaisseur qui couvre également le biseau. Cette gaine a servi de moule 
au noyau central ou lui a été incorporée par un martelage à haute tempé- 
rature. Quoi qu'il en soit, elle a pour effet de donner au bronze dur et 
cassant qui constitue l'outil l'élasticité nécessaire pour résister aux chocs 
du marteau. Cet artifice est analogue à celui qu'employent aujourd'hui nos 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 17.) ' 3o 
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constructeurs pour obtenir des organes d'automobiles capables de résister 
à la fois au frottement et au choc. Ils font la pièce en acier doux, puis ils 
cémentent les parties exposées au frottement. Celles-ci durcissent mais 
deviennent cassantes en se transformant en acier dur; et c'est la partie non 
cémentée faisant corps avec elles qui conserve à l'ensemble de la pièce une 
élasticité suffisante. L'acier doux est ici à l'intérieur, tandis que ci-dessus 
le bronze doux est à l'extérieur. 

» Revenons à l'outil égyptien. La gaine se distingue du noyau central 
par sa texture lamellaire. La surface de séparation des deux alliages est 
marquée par un oxyde noir parfois tacheté de vert-de-gris. En y enfonçant 
le tranchant d'une tenaille aiguisée, on sépare l'enveloppe du noyau et l'on 
constate que les deux parties décapées et frottées n'ont pas la même den- 
sité. L'enveloppe, quoique plus oxydée, a pour densité 5,33 et le noyau 
5,i 8. Cette anomalie exige que l'enveloppe soit plus riche en cuivre que la 
partie centrale, fait que l'analyse corrobore. 

» Enfin, si l'on réduit une portion de l'outil par l'hydrogène vers 5oo°, 
la gaine, prend une couleur rouge cuivre et l'intérieur une couleur jaune 
fauve. 

» Voici les analyses qui iadiquent la différence de composition des 
bronzes assez purs qui constituent les deux parties de l'outil : 

Perte en réduisant par l'hydrogène après décapage : 

Enveloppe. Noyau central. 

Oxygène pour ioo à l'état H 2 O i5 >4>7° 

Acide carbonique, soufre, chlore pour ioo. . 3.70 a, 4° 

Analyse des corps réduits : 

Enveloppe. Noyau central. 

Oxygène restant pour 100 à l'état SnO 2 (').. 1 ,65 1,60 

Chlore et soufre o, 80 traces 

Fer 0,70 o , 3o 

Potasse et chaux. ? o,i5 

Étain 4,67 i3,3o 

Cuivre 92,60 84, 60 

» La présence du chlore et du soufre est due au terrain dans lequel 

(') Après réduction, le métal en poudre a été dissous dans une solution concentrée 
de chlorure ferrique; l'oxyde SnO J , souillé de sulfure SnS et insoluble, a été re- 
cueilli et pesé, 
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l'objet a séjourné. Celle de la chaux et de la potasse paraît imputable aux 
cendres du foyer qui a servi à fondre l'alliage ; car, après réduction par 
l'hydrogène, le métal pulvérisé et projeté dans l'eau bouillante ramène 
plusieurs fois au bleu la teinture de tournesol rougie par l'acide chlorhy- 
drique; la chaux est donc à l'état libre et la potasse à l'état de carbonate. 
» Remarquons enfin que l'oxydation profonde du bronze a dilaté 
l'alliage, de sorte que les dimensions actuelles de l'outil, ci-dessus indi- 
quées, doivent être réduites d'environ to pour 100 pour correspondre 
aux dimensions du bronze pur initial. » 

CHIMIE. — Composition de L'hydrate de chlore. Note de M. de Foucrand. 

« La composition de l'hydrate de chlore a été jusqu'ici très discutée. 
Faraday, qui opérait par dessiccation des cristaux à froid, a publié un grand 
nombre d'analyses dont la moyenne donnerait : Cl 2 -H 1 iH 2 0. Il a 
admis : Cl 2 +10 H 2 O. 

» M. Roozeboom, qui employait à peu près la même méthode, a trouvé 
de 28,1 à 3r,9 pour 100 de chlore; le nombre le plus élevé, 3 1,9, corres- 
pond à Cl 2 + 8, 35 H 2 O. lia admis 8 H 2 O. 

» Cependant M. Villard, généralisant une règle qui lui a été suggérée 
par l'analyse de plusieurs autres hydrates, pense que tous les hydrates de 
gaz ont la même formule générale : M -H 6 H 2 O, et qu'il doit en être 'de 
même pour l'hydrate de cblore. 

» Pourtant il n'a point fait d'analyses, et il paraît difficile d'admettre 
que M. Roozeboom ait pu laisser encore dans ses cristaux de 2 mo1 à 3 mo1 
d'eau non combinées. 

» Les deux méthodes générales que j'ai données ( ' ), 

■" ~ ~Ï43T ' 

T' T 

L + S + «x i43o.h g— x 1000 = Q', 

permettent de résoudre la question et d'affirmer que l'hydrate de chlore a 
pour formule Cl 2 -h 7 H 2 0. 

» I. Première méthode. — Dans la formule n— v .„ , nous connais- 

1400 

(■) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 835. 
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sons Q'; d'après les expériences directes et les calculs dont j'ai publié 
récemment les résultats, sa valeur est ï836o cal . 

» La température T', pour laquelle la tension de l'hydrate est de 76o mm , 
est fournie très exactement par les expériences de M. Roozeboom, c'est 
+ 9°, 6 C, soit 282°,6 abs. On a donc 

Q = 3o x 282,6 = 8478 

et par suite 

i386o — 8478 a 
n= y* — =6,gi. 

» II. Deuxième méthode. — Dans la formule 

L + S -hn x i43o -h — » — xiooo = Q', 

Q' a la même valeur que précédemmeat, soit i836o. T' est encore 282°, 6. 

» La valeur de T a été mesurée par Regnault : — 33°, 6, soit 23g , 4. Je 
l'ai déterminée à nouveau avec du chlore pur, liquéfie au moyen de thermo- 
mètres à toluène. J'ai trouvé ainsi une valeur à peine différente; — 34°, 6, 
soit 238°, 4 abs., que j'adopterai. 

» Les termes L, S et D sont moins bien connus. 

» Il n'y a point de détermination directe de L ni de S. Dans sa Thermo - 
chimie, M. Berthelot admet : 

L = 5o8o et S =2600; soit L + 8=7680, 

la chaleur de liquéfaction du gaz étant calculée d'après celle du brome au 
moyen de la relation de Trouton, et S étant pris égal à la chaleur de soli- 
dification de Br 2 liq.; mais ce ne sont là certainement que des valeurs 
approchées. 

» Pour S, notamment, on a, pour I 2 , 2980; pour Br 2 , 2600; il est 
donc fort probable que pour Cl 2 on trouverait une chaleur de solidifi- 
cation un peu inférieure à 2600. Maison peut arriver à connaître (L -+- S) 
par la méthode suivante : 

» Pour Br 2 on a, d'après l'expérience : 

L + S 7000 + 2600 « 

T ~ 33271 — 28 '9 I 

et l'on sera autorisé, étant donnée la grande analogie de Br 2 et de CI 2 , à 
prendre la même valeur 28,91 pour Cl 2 ; donc pour Cl 2 on aura : 

L + S = 28,91 x 238,4 -6892. 
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» Enfin la valeur de D, qui est eu moyenne 33°, 33, nous sera donnée 
plus exactement par le résultat précédent : 

» Finalement on obtiendra 

6892 (<) -+- n x i43o + 28a 't~ 238 ' 4 x 1000 = i836o 

54,59 

et, par suite, 

n = 7,12. 

» Ainsi la première méthode donne n = 6, 91 ; la seconde, n = 7, 1 2 ; la 
formule de l'hydrate du chlore est donc bien 



C1 2 + 7 H 2 0. » 



(') 6892 cal est la valeur globale de (-L -+- S). Il nous suffit de la connaître pour ces 
calculs. Faute de données relatives aux tensions de vapeur de Cl 2 liquide, il est impos- 
sible de déduire la valeur de L et celle de S. On peut cependant arriver à des valeurs 
approchées, au moyen des résultats suivants, qui ont été publiés : 

atm 

Le chlore se liquéfie à -+- 12°, 5 sous la pression de 8,5 ) y - T . 

et (Niemann), 
» » o° » 61 

» » — 5o° » 1 (Loir et Drion); 

ces nombres expriment à peu près les tensions de vapeurs. En les combinant deux à 

deux et en leur appliquant la relation de Glapeyron, j'ai trouvé : 


L= 43 10 à la température moyenne de + 6,20 

L = 435o » » — 18,75 

L = 4360 » » — 2D , o 

ce qui fournirait 

L = 438oc»i pour C i! à _ 3ii o )6 . 

La différence entre 6892 et 438o serait 25 12 et donnerait la valeur de S pour Cl 2 . Elle 
est en effet assez voisine de celle du brome 2600 et un peu inférieure, conformément 
aux analogies. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'acide oocyisopropylphos- 
phinique. Note de M. C. Marie, présentée par M. H. Moissan. 

« Cet acide (') donne deux séries de sels : des sels neutres et des sels 
acides parmi lesquels j'ai préparé les suivants : 

» Sels de sodium : a. Sel neutre : P0 3 HNa 2 (C 3 H 6 0), 5H 2 0. — Ce corps est extrê- 
mement soluble dans l'eau et cristallise de sa solution sirupeuse en masses confuses; 
l'alcool ne le précipite pas de ses solutions. Les cristaux essorés sont efflorescents et 
perdent leur eau complètement à ioo°; le sel reste ensuite inaltéré jusqu'à 2 io°-220°, 
température à laquelle il commence à se décomposer en dégageant de l'hydrogène 
phosphore. 

» b. Set acide : P0 3 H 2 Na (C 6 H 6 0), 6H 2 0. - On sature l'acide par la soude en 
présence d'hélianthine et l'on précipite la solution concentrée par l'alcool. Le sel ainsi 
obtenu est efflorescent et perd toute son eau à ioo°. Chauffé progressivement dans un 
courant de CO 2 il ne perd pas de poids jusqu'à ioo°; à ce moment il y a départ d'acé- 
tone et d'eau, et ceci lentement jusqu'à ce quela perte atteigne 23 pour 100 à 20o°-2io°. 
La décomposition ne peut d'ailleurs être poussée plus loin sans devenir plus profonde 
ainsi que l'indique l'apparition de PH 3 . 

» Les titrages acidlmétriques montrent que le sel ainsi décomposé, sensiblement 
neutre à la phtaJéine et à l'hélianthine aussitôt après sa dissolution, reste neutre à 
l'hélianthine après ébullition avec un excès d'acide titré; mais l'apparition d'une aci- 
dité à la phtaléine indique nettement qu'il y a eu hydrolyse et caractérise Je corps 
étudié comme un pyro-dérivé. 

» En outre les réactions analytiques du sel, immédiatement après sa dissolution, 
sont très différentes de celles de l'acide oxyphosphinique dont il dérive etde celles de 
PO 3 H 3 . C'est ainsi qu'il ne réduit que lentement HgCl 2 et ne précipite pas l'azotate 
d'argent. Peu à peu, par suite de l'hydrolyse, les réactions des phospbites apparaissent 
nettement, et, si l'on opère sur les solutions complètement hydrolysées obtenues par 
ébullition avec un excès d'acide et neutralisées, celles-ci présentent toutes les pro- 
priétés caractéristiques des phosphites alcalins. 

» Le mode de formation, les propriétés acidimétriques, la formation d'acétone par 
ébullition avec un acide étendu et ses diverses réactions qualitatives caractérisent ce 
corps comme le sel de sodium d'un acide mixte formé d'après la réaction 

2 P0 3 H 2 NaC 3 H 6 = P î O s H 2 Na 2 (C 3 H«0) + H 2 -+- C 3 H 6 0. 

» La perte de poids exigée par cette formule est de a3,4 pour ioo et correspond à 



(*) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 847. 



SÉANCE DU 28 AVRIL 1902. g$5 

celle observée expérimentalement alors que la décomposition totale avec formation de 
pyrophosphite P 2 5 H 2 Na 2 exigerait 35,8 pour 100. 

» Sel de plomb : P0 3 H.Pb(C 3 H 6 0). — On traite la solution du sel neutre de 
sodium par l'acétate ou l'azotate de plomb. On obtient ainsi un précipité blanc nette- 
ment cristallisé si l'on opère en solution assez étendue pour que, à froid, le précipité 
n'apparaisse pas immédiatement; en chauffant la précipitation s'effectue et donne des 
paillettes brillantes solubles environ dans 3ooo parties d'eau chaude et dans 1000 parties 
d'eau froide, et très facilement solubles dans l'acide azotique même étendu. 

» Sels de cuivre : a. Sel acide : PO 3 H 2 — C 3 H 6 0. — Quand on traite l'acide libre 

2 ^ 

par le carbonate de cuivre en excès, on obtient non pas le sel neutre, mais une solu- 
tion bleue qui, additionnée d'alcool, précipite abondamment des paillettes légères 

bleu clair, constituées par le sel acide et contenant, d'après l'analyse, une molécule 

fi 

d'alcool. Le sel répond alors à la formule PO 3 H 2 — C 3 H 6 0, C 2 H s OH ; il s'effleurit lente- 
r 2 ' 

ment à l'air à la température ordinaire et rapidement à ioo°; il devient alors presque 
blanc et correspond à PO 3 H 2 — C 3 H 6 0. 

» b. Sel neutre : P0 3 HCu, C 3 H 6 0, H 2 0. — Quand on dissout dans l'eau chaude 
le sel précédent non effieuri, on sent nettement l'odeur de l'alcool qui se dégage; la 
dissolution est d'ailleurs incomplète, et il reste un sel insoluble cristallisé en fines 
aiguilles d'un' bleu verdâtre, qui constituent le sel neutre hydraté; la molécule d'eau 
part à i5o° en même temps que le sel devient vert. 

» Un essai de préparation de ce corps par l'action du sulfate de enivre sur le sel 
neutre de Na a donné un précipité volumineux, vert qui s'agglomère à chaud en un 
précipité vert foncé nettement cristallisé, complètement insoluble dans l'eau, mais 
dont la teneur en métal ne correspond à aucune formule simple et qui doit être con- 
stitué par un mélange de sels basiques. 

» Sel d'argent : P0 3 HA.g 2 , C 3 H 6 0. — Précipité blanc nettement cristallisé, parfai- 
tement stable, même à l'ébullition. Je n'ai pu préparer le sel acide correspondant; le 
sel se dissout facilement dans un excès d'acide ou dans l'acide azotique, mais les 
précipitations par l'alcool ou l'évaporation lente redonnent toujours le sel neutre qui, 
dans ce dernier cas, est parfaitement cristallisé en fines aiguilles atteignant plusieurs 
millimètres de longueur. Ces observations s'appliquent également au sel de plomb 
décrit plus haut, 

» Ce sel d'argent donne facilement, avec les iodures alcooliques, les éthers corres- 
pondants, qui feront l'objet d'une prochaine Note. » 



chimie VÉGÉTALE. — Sur les transformations des matières protéiques 
pendant la germination. Note de M. G. Awdrë. 

« Les matières protéiques que renferme la graine, et dont la complexité 
est très grande, se résolvent, à mesure des progrès de la germination, en 
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matériaux plus simples dont la majeure partie est soluble dans l'eau. Ceux- 
ci subissent à leur tour de nouvelles transformations, dont le mécanisme 
est fort obscur. En effet, ces matières azotées, solubilisées dans un premier 
stade de réactions (amides divers), reproduisent des albuminoïdes nou- 
veaux, non identiques à ceux que l'on rencontre dans la graine initiale. 
Ces mutations de la matière azotée ont été étudiées maintes fois par de 
nombreux expérimentateurs, parmi les travaux desquels il faut citer prin- 
cipalement un mémoire de Schalze, Umlauft et Urich(') ayant trait en 
partie au sujet dont je veux m'occuper ici. On peut se rendre compte de 
ce qui se passe pendant l'évolution germinative normale, en séparant les 
différentes matières albuminoïdes de la façon suivante. 

» La graine non germée (Haricot d'Espagne) et les plantules issues de celle-ci 
encore fraîches sont broyées avec du verre pilé, en présence d'eau froide ; ce traite- 
ment doit être renouvelé plusieurs fois. On décante le liquide sur filtre. L'eau dissout la 
légumine, que l'on précipite à froid par l'acide acétique. Le précipité recueilli est 
séché, et l'on y dose l'azote total. Le liquide filtré contient Y albumine, précipitable par 
la chaleur; on procède avec ce précipité comme avec le précédent. La liqueur privée 
d'albumine et de légumine est évaporée à sec; on dose dans le résidu l'azote total, 
lequel correspond à celui des amides solubles. 

» Je n'ai pas abordé la séparation des albuminoïdes qui demeurent dans 
le résidu insoluble dans l'eau froide et dont la plus grande partie se dissout 
dans l'alcool à 70 pour 100 faiblement alcalinisé par la potasse. On peut 
admettre que ces matières protéiques répondent principalement à la con- 
glutine de Rhthausen. 

» Je m'en tiens à cette première approximation : il est, en effet, très 
difficile, comme je m'en suis assuré, d'exécuter sur la matière insoluble 
dans l'eau, surtout lorsqu'il s'agit de graines germées, une séparation quan- 
titative des divers principes azotés, dans le genre de celle que M. Fleurent 
a bien décrite pour les farines de blé et de légumineuses. 

» Quelque imparfaite que soit la séparation indiquée ci-dessus, elle 
permet néanmoins de se faire une idée approchée des transformations suc- 
cessives que subissent les matières protéiques pendant la germination. 
Celle-ci a été effectuée en confiant les graines à un bon sol arable; les 
analyses ont été poursuivies jusqu'au moment où le poids sec de la plante 
totale (plan tu le et cotylédons) égalait celui de la graine initiale, supposée 
sèche. 

(') Landw. Jahrbiïcher, t. V, 1876, p. 20. 
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Graines * 1. . 2. 3. 4. 5. 6. 

25maiigoi. i"juin. 3 juin. 5 juin. 7 juin. 10 juin. i3juin. 

g 8 S g B S % 

Poids sec de 100 unités sèches i34,i8 117,60 110,90 105,90 107,00 129,70 140,40 

Azote total de 100 unités sèches.. . . 4,26 4)i° 4,28 4,i4 4>35 5,33 5,75 

Azote de l'albumine de 100 unités 

sèches 0,11 o o o o o o 

Azote de la légumine de 100 unités 

sèches..... 1,07 0,82 o,58 0,37 o,3i o,o54 0,06 

Azote des composés amidés solubles 

dans Feau (après séparation de 

l'albumine et de la légumine) de 

100 unités sèches 0,18 1 ,84 1 ,74 2,3o 2,36 1 ,56 i,46 

Azote de la partie insoluble dans l'eau 

de 100 unités sèches 2,89 i,43 1,95 1,46 1,67 3,71 4> 2 2 

» I. La matière protéique qui disparaît le plus rapidement est l'albu- 
mine. Elle existe en faible quantité dans les graines examinées, où son 
azote ne représente que 2,5 pour 100 de l'azote total. Sitôt la germination 
commencée, et dès que la graine commence à perdre du poids, cette albu- 
mine disparaît et ne peut être retrouvée jusqu'à la fia de la germination. 
Son rôle, étant donnée la faible quantité que la graine initiale en renferme, 
est difficile à définir. 

» La légumine, dont l'azote représente au début le quart de l'azote 
total de la graine non germée, diminue rapidement, mais sans jamais dispa- 
raître complètement, car on en rencontre encore dans la plantule alors 
que celle-ci a atteint le poids de la graine initiale; mais elle y existe 
en très faible quantité, car son azote n'est plus alors que le centième de 
l'azote total du végétal. 

» L'azote amidé (asparagine et congénères), demeuré en dissolution 
après séparation de la légumine et de l'albumine, augmente beaucoup avec 
les progrès de la germination; cet azote, en effet, ne figure que pour 4,2 
pour 100 de l'azote total dans la graine non germée ; il s'élève progressive- 
ment et atteint 55,5 pour ioo de l'azote total à la troisième prise d'échan- 
tillon. C'est d'ailleurs à ce moment que la graine germée possède le poids 
minimum. Cet azote amidé ne doit évidemment provenir que pour une 
faible part de la transformation de la légumine. Les albuminoïdes solubles 
dans l'eau disparaissent donc en somme très rapidement; le travail de 
solubilisation des réserves azotées commence par eux et se continue 
jusqu'à leur disparition presque intégrale. 

» II. L'azote des matières protéiques insolubles dans l'eau formé en 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) ■ *3l 
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majeure partie de la substance appelée conglutine par Ritthausen, bien que 
celle-ci ne soit pas toujours identique à elle-même suivant les différentes 
espèces de graines, cet azote, disons-nous, diminue constamment depuis le 
début de la germination. Au moment où le poids total de la plante se 
rapproche de celui de sa graine (cinquième prise) et où cette plante 
commence à prendre de l'azote au sol, l'azote insoluble dans Peau éprouve 
un accroissement très notable : cette période est caractérisée par la forma- 
tion d'albuminoïdes nouveaux issus, d'une part, de la transformation de 
l'azote pris au sol, d'autre part et surtout, de la conversion des amides 
solubles en albuminoïdes, puisque, à la cinquième prise, l'azote de ces 
amides ne représente que 29, 2 pour 100 de l'azote total alors qu'il repré- 
sentait 54,2 pour 100 de cet azote à la prise d'échantillon précédente. 

» Ainsi donc, à l'augmentation de l'azote total, jusque-là stationnaire, 
augmentation qui répond, comme je l'ai antérieurement montré, à la phase 
où la plantule a retrouvé le poids initial de sa graine et à l'augmentation 
de l'acide phosphorique, corrélative de celle de l'azote, correspond le 
début de la genèse de nouveaux albuminoïdes, dont les amides solubles 
font surtout les frais. 

» III. J'ai examiné ce qui se passe chez le Haricot d'Espagne étiolé à l'obscurité 
absolue pendant un mois. Les plantes étiolées ne pesaient plus alors que les -f± du poids 
de la graine initiale. La légumine et l'albumine avaient complètement disparu au bout 
de ce temps ; l'azote que l'eau seule a dissous s'élève à 83,5 pour 100 de l'azote total. 
Cet azote n'appartient pas seulement à celui de l'asparagine qui, dans le cas présent, 
n'est que le cinquième de l'azote total, mais surtout à celui d'autres corps amides, 
provenant de la transformation des albuminoïdes initiaux/Ceci est conforme aux faits 
déjà connus. » 



GÉOLOGIE GÉNÉRALE. — Observations sur les pôles orogéniques. Note de 

M. Stanislas Meunier. 

« J'ai eu précédemment l'honneur de soumettre à l'Académie un pro- 
cédé opératoire qui m'a paru rendre compte, par des propriétés qu'on 
peut attribuer à la matière nucléaire du globe terrestre, des faits relatifs 
à la distribution générale des montagnes eu Eurasie, et à la liaison qui 
semble exister entre l'époque relative de leur surrection et leur situation 
en longitude. 

» Mes conclusions ont soulevé des critiques, parmi lesquelles cette 
remarque que, si les montagnes de l'hémisphère nord se sont constituées 
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autour du pôle boréal, comme dans les expériences, il devrait en être de 
même autour du pôle sud, où rien d'analogue n'a été signalé. 

» Une première réponse à cette objection, c'est que nous ne savons rien 
des reliefs du sol dans l'hémisphère sud, à cause de l'énorme masse d'eau 
qui le recouvre et qui, au moins jusqu'ici, a rendu à peu près impossible 
l'étude de sa topographie. Mais il paraît y avoir une observation toute 
différente à faire à cet égard encore. 

» Quand on jette les yeux sur un planisphère, on est frappé de la distri- 
bution de tous les continents en deux masses considérables, de forme 
générale assez ressemblante et dont la grande longueur est pour chacune 
d'elles grossièrement perpendiculaire à celle de l'autre. La première de 
ces masses est l'ancien monde, avec sa grande longueur dirigée du nord-est 
au sud-ouest. L'autre est l'ensemble des deux Amériques, avec sa grande 
longueur orientée du nord-ouest au sud-est. 

» Or, les particularités orographiques signalées pour le vieux monde 
et imitées expérimentalement se retrouvent pour l'Amérique, pourvu 
qu'on admette la coordination des ridements successifs autour d'un autre 
centre que pour le premier cas. Pour l'Europe, le pôle de ridement se 
trouve nettement à l'ouest du pôle géographique. Pour l'Amérique, il af- 
fecte une situation sensiblement symétrique et se trouve fort à l'est. 

» Mais cela posé, on trouve, par le travers de l'Amérique, des chaînes 
aussi rapprochées des méridiens (c'est-à-dire très imparfaitement) que 
celles de l'Europe sont rapprochées des parallèles, aussi peu rectilignes, 
mais affectant, comme elles, une ancienneté de moins en moins grande à 
mesure qu'on s'éloigne du pôle orogénique. 

» On rencontre d'abord, sur la côle Atlantique, les Appalaches qui, d'après les études 
de Dana, ont acquis leur relief aux périodes pré-siluriennes et qui font le symétrique 
plus ou moins exact du ridement archéen de nos régions. 

a Peut-être pourrait-on voir dans le soulèvement des Montagnes Vertes quelque 
chose de comparable à celui de la chaîne calédonienne, qui est à peu près des mêmes 
temps. 

» Les Alleghanjs, ayant pris naissance à la fin de l'ère primaire, pourraient se com- 
parer au ridement armoricain de M. Suess. 

» Les Montagnes Rocheuses, de soulèvement très prolongé, ressemblent au ridement 
alpin par l'époque de leur maximum d'activité orogénique. 

» Enfin, la Cordillère qui longe toute l'Amérique du Sud et qui pénètre dans le 
Mexique, quelque récente qu'elle soit et non finie, rappelle la chaîne apennine. 

» Le fait même de la conjugaison orthogonale (très approximative, bien 
entendu, comme toutes les directions géologiques) est de nature à appuyer 
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ces observations, car partout nous voyons des contre-coups à angles droits 
se produire, dans les expériences où le craquellement d'une croûte est 
obtenu. 

» En tous cas, il y a certainement, dans cet ordre d'études, des éléments 
nouveaux de discussion quant au régime des régions nucléaires, en proie à 
la contraction consécutive au refroidissement spontané de la Terre. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Glycosurie d'origine musculaire; appari- 
tion des composés glycuroniques et de la glycose dans les urines des animaux 
soumù à la ligature ou à l'écrasement des muscles. Note de MM. Cadéac 
etMAiGNos, présentée par M. A. Chauveau. 

« La glycosurie d'origine musculaire n'a pas été soupçonnée par Schiff 
qui a pourtant constaté la présence du sucre dans les urines de l'homme 
et des animaux, dont l'un des membres avait été enserré dans une ligature. 
C'est qu'il était dominé par cette idée que le foie est le foyer exclusif de la 
production du glycose, et que la ligature n'a d'autre résultats que celui 
d'amener la stase et d'engendrer un ferment capable de transformer l'inu- 
line hépatique en glycose. 

» Nos recherches ont pour but de démontrer : i° que la glycosurie est 
consécutive à l'écrasement des muscles comme à la ligature d'un membre; 
2° que cette glycosurie est d'origine musculaire. 

» i° Glycosurie par stase sanguine ou asphyxique. — Répétons l'expérience 
de Schiff en plaçant, pendant un temps variable, une ligature élastique au- 
dessus de la rotule du chien ou du cobaye, et recueillons ensuite les urines 
pour déceler la glycose à l'aide de la phènylhydrazine. 

» On obtient ainsi les résultats suivants : 

» A. Cobayes. — Chez les eobayes, la constriction de la cuisse, pendant 3 à 6 heures, 
détermine tantôt l'apparition des composés glycuroniques seuls, tantôt celle de ces 
composés et de la glycose associés. Dans ce cas, les composés glycuroniques marquent 
toujours le début et la fin de l'élimination. Celle-ci débute généralement après l'enlè- 
vement de la ligature et persiste pendant un temps variable. Ces troubles urinaires 
sont passagers et disparaissent ordinairement en 2 à 3 jours. 

» B. Chien. — Pareils phénomènes s'observent chez le chien. La ligature en masse 
fait toujours apparaître dans l'urine les composés glycuroniques; on amène leur exagé- 
ration considérable quand ces produits y existent déjà normalement. 

» Souvent la glycose apparaît aussi, mais comme chez le cobaye, les composés gly- 
curoniques se révèlent les premiers et disparaissent les derniers. D'une manière gêné- 
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raie, on remarque qu'une constriction légère ou de courte durée ne fait apparaître que 
de l'acide glycuronique; une constriction énergique ou prolongée pendant 7 à 8 heures 
détermine la glycosurie. 

» Acide glycuronique et glycose ont une étroite parenté, mais l'acide glycuronique 
est le précurseur de la glycose; sa présence dans les urines marque le début et la ces- 
sation des troubles musculaires. 

» 2° Glycosurie par écrasement des muscles. — L'écrasement musculaire 
réalise aussi sûrement que la ligature, et souvent plus rapidement, les con- 
ditions qui donnent naissance à la glycosurie et à son satellite la gly- 
curonie. 

» Chez le cobaye, le simple écrasement musculaire pratiqué à l'aide d'une pince de 
Péan, appliquée sur la cuisse, détermine l'apparition rapide des composés glycuro- 
niques et de la glycose dans les urines. Sur un cobaye soumis pendant une demi-heure 
à l'écrasement par compression des muscles de la cuisse, la glycose a été décelée dans 
l'urine une demi-heure après l'enlèvement de la pince et a disparu 4 heures plus tard. 
Dans d'autres cas, les composés glycuroniques remplacent le sucre; habituellement on 
ne constate même que de l'acide glycuronique chez le cobaye quand l'écrasement des 
muscles est produit instantanément, c'est-à-dire quand la pince à écrasement est 
enlevée immédiatement. 

» De pareils faits autorisent à penser que les grands traumatismes pro- 
duits accidentellement, chez l'homme comme chez les animaux, se com- 
pliquent de glycusorie et de glycuronie. L'observation hospitalière a pleine- 
ment confirmé nos vues. Les chiens dont les pattes sont écrasées par les 
roues de voitures ou fracturées par de violentes contusions accusent, peu 
de jours après, ces désordres locaux par fa présence de l'acide glycuro- 
nique ou du sucre dans les urines. Mais c'est l'homme qui nous a fourni, 
sur ce point, les faits les plus démonstratifs. Nous pouvons ériger en prin- 
cipe que toute fracture complète des membres est suivie, chez les enfants 
comme chez les adultes, d'élimination de principes glycuroniques ou de 
glycose, ou même de ces divers produits à la fois. 

» C'est ordinairement 2 à 3 jours après l'accident que la phényl- 
hydrazine accuse la présence de l'un ou de l'autre de ces produits dans les 
urines. Cette expulsion persiste pendant 3 semaines à 1 mois; c'est-à- 
dire tant que les troubles locaux ne se sont pas entièrement dissipés dans 
le foyer de la fracture. C'est encore ici l'acide glycuronique qui tantôt est 
le précurseur dé la glycosurie, tantôt se montre seul pendant toute la 
durée de la réparation. 

» L'intensité de la glycosurie qui se surajoute à la glycuronie est pro- 
portionnelle à l'intensité des lésions qui se sont produites. 
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» Ainsi les fractures multiples sont suivies d'une glycosurie abondante 
accompagnée de l'élimination d'une notable quantité de composés gly- 
curoniques. 

» Des recherches qui précèdent il résulte que les lésions musculaires 
consécutives à la ligature ou à l'écrasement, les lésions engendrées par 
des fractures ou divers traumatismes sont suivies, chez l'homme comme 
chez les animaux, de la production et de l'élimination de composés glycu- 
roniques et de glycose. 

» Quelle est l'origine de ces produits? L'étude comparative des muscles 
sains et des muscles altérés donne des résultats décisifs. Prenons ces deux 
catégories de muscles immédiatement après la mort de l'animal sacrifié par 
la saignée et la section du bulbe, faisons-les macérer au bain-marie, pendant 
i heure à ioo°, dans de l'eau distillée. 

» Le liquide filtré provenant des muscles sains, traité par la phénylhydra- 
zine, ne renferme pas de sucre pu n'en contient que des traces ; au contraire, 
le liquide filtré provenant des muscles écrasés ou compris dans la ligature 
renferme une quantité notable de sucre. 

» Celte accumulation de glycose au niveau du foyer traumatique, 
l'absence de ce principe dans les muscles sains sont de nature à faire pré- 
sumer que la glycosurie que nous avons constatée est bien d'origine mus- 
culaire. 

» Dans une prochaine Communication, nous nous proposons d'apporter 
de nouveaux faits qui compléteront cette démonstration. » 



CHIMIE ANIMALE. — La hpase existe-t-elle dans le. sérum normal. 
Note de MM. Doyon et A. Morei, présentée par M. A. Chauveau. 

« Hanriot ( 4 ) prétend qu'il existe dans le sérum des Vertébrés un fer- 
ment soluble, la hpase, qui saponifie les éthers à acides organiques. 
Arthus ( 2 ) sourient que la hpase n'existe pas dans le sérum. Nous avons 
démontré, dans une précédente Note, que l'extrait éthéré ne diminue pas à 
l'étuve dans le sérum aseptique privé de globules. Par contre, il diminue 
considérablement lorsque les globules n'ont pas été complètement éli- 



(') Hanriot, Archives de Physiologie, 1898. — Journ. de Phys. et de Pathol. 
gén., 1902. — Biologie, igo2. 

( 2 ) Arthus, Journ. de Phys. et de Pathol. gén., 1902. — Biol., 1902. 
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minés par la centrifugation, sans toutefois que l'acidité du sérum augmente 
d'une façon correspondante ('). Nos résultats paraissaient venir à L'appui 
de l'opinion d'Arthus. Des expériences nouvelles nous permettent d'af- 
firmer que le sérum normal ne saponifie pas l'huile de pied de bœuf, 
comme l'a dit Hanriot ( 2 ). 

» Nous avons suivi la technique indiquée par Hanriot en ce qui con- 
cerne les opérations chimiques. On fait une solution de 4oo cm " d'eau 
et ioo cmS d'une solution de C0 3 Na 2 ,ioH z O à 5s, 72 par litre. Le mélange 
est stérilisé, puis agité avec i« d'huile de pied de bœuf (oléine) stérilisée 
et de 2o cm3 de sérum. Le flacon est mis à l'étuve à 35° à des intervalles 
déterminés; on titre à la phtaléine l'alcalinité du- mélange. Les chiffres 
que nous donnons représentent le nombre de centimètres cubes d'une 
solution d'acide acétique à i g ,8 par litre, nécessaire pour saturer le con- 
tenu total du flacon. 

» Expériences et résultats. 1 . Le sérum de chien et de cheval dépourvu 
de microbes ne fait pas diminuer l'alcalinité du mélange : carbonate de 
soude et huile. 



Sérum de chien obtenu par centrifugation 
immédiate du sang déiibriné. 

Sérum -1- carbonate 

Sérum -+- carbonate + huile 

Sérum de chien 
recueilli 24 heures après la coagulation. 

Sérum + carbonate 

Sérum -+- carbonate -t- huile 

Sérum de cheval recueilli 
par coagulation et utilisé i5 jours après. 

Sérum + carbonate 

Sérum + carbonate -+- huile 



Point de départ 
de l'alcalinité. 

7 5 

7 1 



Alcalinité 
après 24 heures à 35°. 

75 
7 1 



Point de départ Alcalinité 

de l'alcalinité. après 24 heures à 35°. 
69 69 

66 66 



Point de départ 
de l'alcalinité. 

7 8 



Alcalinité 
après 24 heures à 35° 

78 
78 



» 2. Lorsque le sérum n'est pas rigoureusement aseptique, on constate 
que l'alcalinité du mélange diminue progressivement. Si l'expérience est 
prolongée un temps suffisant, 24 heures en moyenne, la réaction devient 
acide à la phtaléine. 



( *) Dotos et Morjsl, Comptes rendus et BioL, igo2. 
( 2 ) Biologie, i5 fév. 1902. 
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Sérum contaminé de chien 
recueilli 24 heures après la coagulation. 

Sérum 4- carbonate 

Sérum -t- carbonate + huile 



Point de départ 
de l'alcalinité. 

' 67 

64 



Réaction 
après 24 heures à 35°. 

acide 
acide 



» 3. L'alcalinité d'un mélange, qui n'avait pas changé tant que celui-ci 
était resté aseptique, diminue sûrement si l'on ensemence le liquide avec 
quelques gouttes d'un mélange contaminé dont l'alcalinité a diminue, ou 
avec quelques gouttes d'une culture en bouillie provenant de ce mdieu. 



Aseptique 

Alcalinité 

Sérum de chien après 

recueilli Point de départ 24 heures 

24 heures après la coagulation, de l'alcalinité. à 35°. 
Sérum -+- carbonate 4- huile. 64 64 



Le liquide est ensemencé 

avec quelques gouttes d'un mélange 

( carbonate 4- sérum 4- huile ) 

contaminé. 



24 heures 
plus tard. 

23 



12 heures 
plus tard. 

10 



24 heures 
plus tard. 

acide 



Aseptique. 



Sérum de cheval 
utilisé i5 jours après la récolte. 

Sérum 4- carbonate -t- huile. . 



Point de départ 
de l'alcalinité. 



78 



Alcalinité 

après 

24 heures à 35° 

78 



Ensemence 

avec 

quelques gouttes 

d'une culture 

en bouillie 

provenant 

d'un mélange 

contaminé. 

Alcalinité 

22 heures plus tard. 

36 



» 4. Le changement dans la réaction du mélange 
(sérum 4- carbonate -f- huile) 



doit être attribué pour la plus grande part à une variation de sérum. La 
présence de l'huile n'est pas nécessaire pour que l'alcalinité à la phtaléine 
du mélange disparaisse. 



Aseptique. 



Sérum de chien 

recueilli 

24 heures après la coagulation. 

Sérum -f- carbonate 

Sérum 4- carbonate -t- huile. 



Point de départ 
de l'alcalinité. 

66 

64 



Alcalinité 
après 

24 heures 
à 35°. 

66 
63 



Ensemencé 

avec quelques gouttes 

d'un mélange 

(sérum 4-carbonate4-huile) 

contaminé. 

Réaction 

28 heures plus tard. 

acide 
acide 
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Aseptique 




Ensemencé 

avec 

quelques gouttes 

d'une culture en bouillie 

provenant 

d'un mélange contaminé 

Alcalinilé après 

22 heures de plus. 

3 7 
36 


Sérum de cheval 
utilisé i5 jours après la récolte. 

Sérum -+- carbonate 


Point de départ 
de l'alcalinité. 

78 
78 


Alcalinité 
après 

24 heures 
à 35°. 

78 

78 


Sérum -+- carbonate -+- huile. . . 



Bouillon peptoné avec quelques gouttes d'une culture provenant 
d'un mélange contaminé. 



Alcalinité 






après 


Après 


Après 


'oint de départ 24 heures 


22 heures 


22 heures 


de l'alcalinité. à 35°. 


de plus. 


de plus. 


» » 


81 


46 


III 102 


81 


II 



'20 cm3 de bouillon + carbonate 

20™' de bouillon + carbonate -+- huile. . . 

» Conclusion. — L'existence dans le sérum normal d'une lipase agissant 
sur l'oléine n'est pas démontrée. Dans une prochaine Note, nous nous 
proposons d'établir que, pas plus que le sérum, le sang total ne saponifie 
les graisses surajoutées. » 



PATHOLOGIE. — Sur l'ostéomyélite aiguë poly microbienne. 
Note de M. Ragajlski, présentée par M. Lannelongue. 

« La Communication récente de M. Lannelongue sur l'ostéomyélite 
polymicrobienne, dont la gravité réclame la trépanation d'urgence qui 
seule semble pouvoir sauver la vie des sujets, ainsi qu'en témoignent les faits 
relevés par l'autorité incontestée de notre maître, trouve un appui nouveau 
dans l'observation suivante, qui m'avait singulièrement frappé sans que 
j'eusse osé l'interpréter comme il convenait. 

» Le fait s'est passé à Constantinople, à l'hôpital clinique de Gul-Hané 
en 1900, où je remplissais les fonctions de chef de service. Il s'y présenta 
un malheureux Kurde, avec tous les signes d'une infection grave récente : 
coma, grincement des dents, incontinence des matières fécales et des 
urines. On pensa d'abord à une fièvre typhoïde, à une méningite; mais 
bientôt mon attention fut attirée du côté de la région sus-claviculaire 
gauche, par l'attitude fléchie de la tête et une douleur très vive à ce niveau. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 17.) ^2 
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» Je diagnostiquai une ostéomyélite de la clavicule ; deux jours après, le 
malade mourut. On fit immédiatement l'analyse bactériologique du sang 
de cet os et l'on y trouva le colibacille et le staphylocoque qui fournirent 
de très belles cultures. Il n'y avait pas la moindre Irace de pus. Après la 
Communication de M. Lannelongue, je regrette de n'avoir pas ouvert 
largement la clavicule. La maladie a eu une marche suraiguë, dont la 
malignité peut être expliquée par l'association des deux agents microbiens. » 

M. A. Pellet adresse une Note « Sur la méthode d'approximation de 
Newton ». 

M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note « Sur le commensalisme de cer- 
tains ferments diastasiques et réducteurs dans certains tubercules. » 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 14 avril 1902.) 

Note de M. Duboin, Sur les combinaisons de l'alumine avec le sesqui- 
oxyde de chrome : 

Page 84i, ligne r8, au lieu de io,35 à 10,87 d'alumine, lises 10, 35 à 10,87 d'oxyde 
de chrome. 

(Séance du 21 avril 1902.) 

Noie de M. de Bussy, Résistance due aux vagues satellites : 

Page 884, ligne n, au lieu de que la vague en plan soit modifiée, lisez que la 
configuration en plan de la vague soit modifiée. 
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SÉANCE DU LUNDI S MAI 1902. 
PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire dans la personne de M. L. Fuchs, Correspondant pour la Section 
de Géométrie, décédé à Berlin le 26 avril 1902. 



PHYSICO-CHIMIE. — Études sur les piles fondées sur le concours d'une 
réaction saline avec l'action réciproque des liquides oocydants et réducteurs. 
— Conclusions; par M. Berthelot. 

« Nous allons examiner maintenant les piles fondées sur le concours 
d'une réaction saline,— autre que la combinaison d'un acide et d'une base, 
— avec l'action réciproque des liquides oxydants et réducteurs. Ces piles 
complexes offrent un intérêt particulier, en raison de leur aptitude à déve- 
lopper non seulement des forces électromotrices notables, mais aussi des 
électrolyses extérieures, résultant d'un débit continu et efficace; ce que ne 
font pas les piles simples, fondées uniquement sur les réactions salines. 
Cette efficacité est d'autant plus remarquable que la résistance intérieure 
des piles simples semble devoir être augmentée par l'addition des liquides 
moins conducteurs que les dissolutions des acides, des bases et des sels; 
je veux parler des dissolutions d'eau oxygénée et de pyrogallol, ou de 
formol ('). Cependant, cette addition, loin de nuire aux électrolyses exté- 
rieures, les rend au contraire plus efficaces, et elle rapproche ainsi les effets 
des piles actuelles de ceux des piles ordinaires, où l'action d'un corps oxy- 



( f ) Voir plus loin, aux. Conclusions. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N" 18.) l33 
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dable, tel qu'un métal, concourt avec l'union d'un acide et de l'oxyde 
métallique, formé en vertu d'une oxydation simultanée. 

I. — Acide libre opposé a son sel de sodium ('). 

» 1. Sulfate. — SO*Na 2 intérieur et S0 4 H 2 extérieur: o volt ,24. 

I C 8 H 6 O 3 intérieur d'abord . . o^" 1 *, 29 ; puis H a 2 extérieur o™ 1 *, 36 

( H 2 O 2 extérieur d'abord o Tolt , 19; puis C 6 H 6 3 intérieur. . . o™ Il ,32 

» En sens contrarié : 



C 6 H 6 3 extérieur. . o Tolt , i5 ; puis FPO 2 intérieur o Tolt ,o6 

H 2 O 2 intérieur ... . o volt , 06; puis C 6 H 6 O 3 extérieur. . o ToIt , 11 



Pôle acide 
négatif dans 
l'état final. 



» Les composés étant chacun à son pôle normal, on voit que le voltage 
va croissant par les additions successives d'eau oxygénée et de pyrogallol. 

» En sens contrarié, il y a inversion de pôles et voltage réduit par la 
polarisation. Voici d'autres essais : 

j G 6 H 6 3 aux deux pôles o" u ,23 

j H 2 2 aux deux pôles , . o™ 1 ', 1 1 

» Essais électroly tiques : Pyrogallol intérieur seul : 1 2 éléments (3 TOlts , 4) ; 
pas d'électrolyse extérieure visible. 

» Pyrogallol intérieur 4-H 2 2 extérieur : 12 éléments (4 v,,It %3). Élec- 
Irolyse (dans le voltamètre) de l'acide sulfuriqne étendu; rendue plus 
rapide par l'addition de pyrogallol dans le voltamètre. 

» S0 4 Na 2 décomposé en acide et base. 

» 6 éléments (2 yolts , 1) : l'acide sulfurique étendu seul ne donne pas de 
signe d'électrolyse. Mais il fournit H, par addition de pyrogallol dans le 
voltamètre. — Décomposition de SO*Na 2 en acide et base. 

» Ici l'électrolyse est activée par le concours des deux agents. 

» On remarquera que le voltage résultant de l'action de l'acide sur le 
sel (o Tolt , 24) n'est accru que de moitié (o volt ,36), par l'intervention des 
agents oxydants et réducteurs ; il demeure bien plus faible que celui qui 
résulterait de la seule action de l'acide sur la base. 



(') Rappelons, pour éviter toute confusion, que l'hydrogène, la base, le sel (opposé 
à son acide), le pyrogallol jouent le rôle électropositif; tandis que l'oxygène, l'acide, 
le sel (opposé à son alcali), l'eau oxygénée jouent le râle électronégatif. 
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» 2. Oxalate. — C 2 Na 2 4 (vase intérieur, sel) -hC 2 H 2 .0 2 (vase exté- 
rieur, acide). t élément : o Tolt ,3o. 

G G H 6 O 3 intérieur d'abord . . o Tolt ,46; puis H s 2 extérieur o"",45 ■ 

H 2 O 2 extérieur o T °»,36; puis C 6 H 6 O 3 intérieur. . . o^ olt ,46 

» En sens contrarié : 

j G 6 H 6 O 3 extérieur d'abord. . o ToIt ,27; puis H 5 ! intérieur o'' oIt ,ia 

j H 2 2 intérieur o TOlt ,23; puis C 6 H 6 3 extérieur. . . o Tolt ,o6 

» Polarisation irrégulière. Mêmes remarques que pour l'acide sulfu- 
rique opposé à son sel de soude. 

I C 6 H 6 3 aux deux pôles o TOlt ,38 

j H 2 2 aux deux pôles o ToI ',24 

» Essais électrolytiques : H a O a seul extérieur, 12 éléments (4 Tolts , 3) : 
rien. 

» C°H 6 3 seul intérieur, 12 éléments (5 Tolts , 5). Décomposition immé- 
diate de l'eau acidulée dans le voltamètre. 

» 6 éléments (2 Tolts , 7). Décomposition plus lente de l'eau acidulée. 
Décomposition dé S0 4 Na 2 en acide et base. 4 élém. (i volt , 8 ). Rien de visible. 

» 3. Lactate. — C 3 H 5 Na0 3 (vase intérieur, sel) 4- C*H°O s (vase exté- 
rieur, acide). 1 élément : o Tolt , i3. 

» 12 éléments (i ToIt ,6). Electrolyse nulle. 

G 6 H 6 3 intérieur o' olt ,46; puis H 2 O 2 extérieur o Tolt ,45 

H 2 O 2 extérieur o voit ,22; puis C G H 6 3 intérieur .. . o ToIt ,42 

» Après une heure et demie (circuit ouvert) le voltage de l'élément 
a baissé de o,45 à o,35. 
» En sens contrarié : 

TOlt TOlt 

j G 6 H 6 3 ext. : 0,07; puisH s 2 int 0,02 polarisation, inversion; 

( H 2 2 int. : o,i4; puis C 6 H 6 3 ext. .. . 0,01 inversion; 

H 2 2 aux deux pôles. 0,20 

G 6 H 6 3 > 0,29 

» Electrolyse : Pyrogallol intérieur seul. 12 éléments (5 Tolts ,4). Rien. 
» Pyrogallol intérieur 4-H 2 2 extérieur. 12 éléments (5 volts , 4). 
» Eau acidulée, pression o m , 76 : rien ; mais avec une pression de o m , oa, 
gaz visibles. S0 4 Na 2 décomposé en acide et base. 
» Formol -+- H 2 2 . 12 éléments : rien. 
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» 4. Acétate. 

C*H 3 Na0 9 (vase intérieur, sel) C 2 H 4 2 (vase extérieur, acide) : o TO ",i2 

C«H s 3 intérieur et H ? 2 extérieur. ... . o*° h ,44 

C e B 6 3 ext. : o Tolt ,o6; puis H 2 O 2 int o Tolt ,oi (polarisation) 

» 5. Chlorure. 

NaCl (vase intérieur, sel) HC1 (vase extérieur, acide) : o ToIt ,i3 

VOlt TOlt 

C 6 H 6 3 int. : o,34; puis H 2 2 ext. ,i élém.. . 0,42 

H 2 2 ext. : o,3o; puis C 6 H 6 O 3 int o,43 

j C 6 H 6 3 ext. :o,o3; puis H s 2 int. 0,11 (polarisation) 

j H 2 2 int. : 0,07; puis C 6 H 6 O 3 ext ... o,i4 

( C 6 H 6 3 aux deux pôles o,235 - 

j H 2 2 d° 0,11 

. Azotate. 

Az0 3 Na-t-Az0 3 H o ToU ,i6 

TOlt TOlt 

G 6 H 6 3 intérieur : o,32 



H 2 2 extérieur : o, i4 
C 6 H 6 3 extérieur : 0,02 
H 2 2 intérieur : 0,07 



puis H 2 O 2 extérieur o,38 

puis C 6 H 6 3 intérieur. .. . 0,37 

puis H 2 O 2 intérieur 0,20 

puis G 6 H 6 O 3 extérieur. ^ . . 0,22 



» 7. Formiate. 



CHNaO 2 + CH 2 2 

(vase intérieur, sel) (vase extérieur, acide), polarisation 

TQlt 

IC 8 H 6 3 intérieur, polarisation (l'acide au pôle — ), 1 élément 0,06 
on ajoute H 2 2 extérieur (l'acide redevient pôle -j-), » 0,26 
H 2 2 extérieur : o Tolt ,35; on ajoute G 6 H 6 G* 3 intérieur 0,26 

» En sens contrarié : 

Q6JJ6QS extérieur : o Tolt ,i3; puis H 2 2 intérieur : o Tolt ,20 (inversion); 

H 2 2 intérieur : o TOlt , 22; puis C 6 H 6 3 extérieur : o Tolt ,2o; 

( C 6 H 6 3 aux deux pôles o TOlt ,o2 

I H 2 2 aux deux pôles.. o Tol *,2o, 

» Essais électrolytiques : 
f » H a Ù 2 extérieur seul. 12 éléments (3 volts ,4)- Pas d'électrolyse visible, 
même dans le vide, o m ,o2; ni avec pyrogallol dans le voltamètre. 
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» Pyrogallol : H 2 2 extérieur -f- CBCO 3 intérieur. 12 éléments (3 volts , 7). 

» L'eau acidulée ne fournit pas de gaz sous la pression o m ,76o; mais il 
s'en dégage aux deux électrodes du voltamètre sous la pression o m ,o5. 

» 8 éléments. De même, péniblement. En outre, SO*Na 2 décomposé en 
acide et base. 

» Glucose intérieur + H 2 2 extérieur (o volt ,23). 12 éléments (2 volts ,8). 
Rien. 

» Formol intérieur 4- H 2 O a extérieur (o TOlt , 20). 12 éléments. Rien. 

» 8. Chlorhydrate d'ammoniaque. 

AzH'Cl -t- HG1 

(vase intérieur, sel) (vase extérieur, acide) 

( C 6 H 6 3 intérieur : o TOlt ,i9; puis H 2 O 2 extérieur o Tolt ,37 

| H 2 O 2 extérieur : o T °",32; puis C 6 H 6 3 intérieur o Tolt ,38 

» En sens inverse : 

C 6 H 6 3 extérieur ou H 2 2 intérieur 

développent des effets de polarisation. 

II. — Soude libre opposée ad sel de soude. 

» 1. Chlorure. 

NaOH + NaCl | lf -„ 

(intérieur, alcali) (extérieur, sel) \ 9 

volt TO jt 

C 6 H 6 3 intérieur : 0,65; puis H 2 O 2 extérieur ,84 

H 2 O 2 extérieur : o,43; puis C 6 H 6 O 3 intérieur o,85 

» En sens contrarié : 

C 6 H 6 O 3 extérieur : o,i4; puis H 2 O 2 intérieur 0,24 

H 2 O 2 intérieur : o,4i; puis G 6 H 6 O 3 extérieur ,25 

» 2. Sulfate. 

NaOH + SO*Na 2 

(intérieur, alcali) (extérieur, sel) 



volt 



volt 



G s H s 3 intérieur : 0,44; puis H 2 O 2 extérieur 0,78 

H 2 O 2 extérieur : o,3g; puis G 6 H 6 3 intérieur 0,76 

» En sens contrarié : 

C 6 H 6 O 3 extérieur : o,oo5; puis H 2 O s intérieur ,io 

H 2 2 intérieur : 0,20; puis C 6 H 6 3 extérieur 08 



IOl4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Électrolyse : Pyrogallol intérieur seul. . 

» 6 éléments (2 TOlts ,6). Sous la pression o m ,76, avec l'acide étendu, 
dégagement gazeux faible. Dans le vide, gaz nets. 

» 4> 3, 2 éléments : rien. On ajoute du pyrogallol dans le voltamètre. 
Sous la pression o m , 76, rien. Dans le vide, avec 2 éléments (o volt ,9), H net. 

» 1 élément : rien. 

» Pyrogallol intérieur et H 2 2 extérieur. 

» 4 éléments (3 V0,ts ,i) avec l'acide étendu dans le voltamètre, pression 
o m ,76, gaz faibles; dans le vide, nets. 

» 3 éléments (2 Tolts ,4) avec l'acide étendu, pression o m , 76, rien; dans 
le vide, dégagement gazeux lent. 

» 2 éléments, rien. Mais en ajoutant du pyrogallol dans le voltamètre 
(pression o ro ,76), H se dégage. Dans le vide, gaz H plus activement. 

» 1 élément (o volt , 8). L'hydrogène apparaît encore dans le vide, lorsque 
le pyrogallol est ajouté à l'eau acidulée du voltamètre. 

» 3. Azotate. 

NaOH + Az0 3 Ni o Tolt ,38 

volt volt 

!C 6 H 6 3 intérieur : 0,76; puis H 2 2 extérieur o,85 
H 2 2 extérieur : o,44; puis C 6 H 6 3 intérieur 0,86 

» En sens contrarié : 

C 6 H 6 3 extérieur : o,i3; puis H 2 3 intérieur 0,24 

H 2 2 intérieur : o,47! puis C 6 H 6 3 extérieur o,25 

» 4. Acétate. 

NaOH ■+- C 2 H 3 Na0 2 o'" 1 ', 22 

volt rolt 

j C 6 H 6 3 intérieur : 0,60; puis H 2 O 2 extérieur ... . o,5g 

j H 2 O 2 extérieur : o,024; puis C 6 H 6 O s intérieur. . . o,5g 

» En sens contrarié : 

( C 6 H G 3 extérieur : o,o3 (sel — ); puis H 2 2 intérieur 0,07 (sel 4-) 

| H 2 O 2 intérieur : 0,02 (sel—); puis C° H 6 O 3 extérieur. . . 0,08 

» 5. Oxalate. 

NaOH-t-C 2 Na 2 0* o TOll ,i2 

volt volt 

^ C 6 H 6 O 3 intérieur : 0,48; puis H 2 O 2 extérieur ... . o,54 

j H 2 O 2 extérieur : 0,20; puis G 6 H 6 O s intérieur . . o,55 
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» En sens contrarié : 

l C 6 H G 3 intérieur : 0,07 (sel — ); puis H 2 O s intérieur o,o5 (sel +) 

j H 2 2 intérieur : 0,18; puis C 6 H 6 3 intérieur . . 0,07 

» 6. Lactate. 

NaOH + C 3 H 5 Na0 3 o™",ai 

TOlt _ _ TOlt 

( C G H 6 3 intérieur : o,5i ; puis H 2 2 extérieur 0,67 

j H 2 2 extérieur : o,3t ; puis G 6 H 6 3 intérieur 0,67 

» En sens contrarié : 

( C 6 H 6 O 3 extérieur : o,o5; puis H 2 O s intérieur 0,1 4 

( H 2 O 2 intérieur : o,33; puis C 6 H 6 3 extérieur o,i4 

» Électrolyse : Pyrogallol intérieur seul. 

» 6 éléments (3 volts ), même dans le vide, rien avec l'eau acidulée. Mais 
pyrogallol ajouté dans le voltamètre, gaz dégagés : indice de cette réac- 
tion sous la pression o m , 76. Dans le vide, elle est nette. 

» Pyrogallol intérieur + H 2 2 extérieur. 

» 6 éléments (4 volts ). Pression o m , 76. Avec l'eau acidulée, gaz nets. 

» 4 éléments (2 volts ,7) dans le vide, gaz. 

» 3 éléments (2 volts ) dans le vide, gaz faibles. Mais en ajoutant pyro- 
gallol dans le voltamètre (o m , 76), gaz H net. 

» 7. Formiate. 

NaOH + CHNaO 2 o'«",i 7 

TOlt ÏOll 

\ C 6 H 6 O 3 intérieur : o, 34; puis H 2 O 2 extérieur 0,66 

j H 2 O 2 extérieur : 0,21 (sel—); puis G 6 H 6 O 3 intérieur. . . o,6i 

» En sens contrarié : 

j C 6 H 6 O 3 extérieur : o,34 ; puis H 2 O 2 intérieur 0,08 

) H 2 2 intérieur : 0,02; puis C 6 H 6 3 extérieur.. . . 0,08 

» 8. Chlorhydrate d'ammoniaque. 

AzH 3 + AzH*Cl ) , , 

(intérieur, alcali) (extérieur, sel) ) ' ^ 



G 6 H 6 3 intérieur : o,5i 
H 2 2 extérieur : o,32 
C 6 H 6 3 extérieur : 0,06 
H 2 2 intérieur : 0,26 



T0 -" . ., „ . volt 

puis H 2 2 extérieur o,65 

puis G 6 H 6 3 intérieur 0,62 

puis H 2 2 intérieur o, 17 

puis G 6 H 6 3 extérieur o, i5 



w 
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» Electrolyse : Pyrogallol intérieur seul. 

» 12 éléments (6 TOlts ,i) avec l'acide étendu (o m , 76), trace de gaz; dans 
le vide, faible dégagement. 

» 6 éléments ( 3 volts ) ; dans le vide avec l'acide étendu seul, rien. Mais 
avec • pyrogallol ajouté dans le voltamètre sous la pression o m ,7Ô, gaz H 
faible; dans le vide, dégagement net. 

» Pyrogallol -1- H 2 O 2 . 

» 12 éléments (7 volts ,8). Eau acidulée du voltamètre (o m , 76), gaz nets. 

» Pyrogallol dans le voltamètre, dégagement de H activé. 

» Ainsi, dans le sens normal, les forces électro motrices croissent par les 
additions successives d'eau oxygénée et de pyrogallol; un peu moins vite 
en ajoutant le pyrogallol d'abord. 

» Les chiffres maximums ne diffèrent pas beaucoup pour les différents 
sels. 

» En sens contrarié, il y a polarisation et souvent inversion des pôles. 

» Les essais électrolytiques pour cette série montrent que le débit est 
singulièrement activé par la présence de l'alcali, soude ou ammoniaque, et 
par sa réaction sur le pyrogallol. 

111. — Acide ordinaire et sel d'acide faible. 

» 1. J'ai étudié surtout la réaction de l'acide lactique sur le bicarbonate 
de soude. 

CO'NaH + G»H«0» ! , é i ément : vo.t )20 

(vase extérieur, sel) (vase extérieur, acide) j 

( H 2 2 extérieur seul les effets sont peu modifiés ; 

j H'O 2 intérieur seul. ..... . o volt , 07; polarisation ; 

\ C 6 H 6 3 intérieur seul o rolt ,&\ 

\ C s H 6 3 extérieur seul o™", 07; polarisation; 

C°H 6 3 intérieur et intérieur, à la fois, ou successivement : o Tolt , 36. 

C 6 H 6 3 intérieur -f- H 2 2 extérieur : o volt , 58. 

» En sens contrarié : 

H 2 2 intérieur -|- G°H 6 3 extérieur: o volt ,oi; polarisation. 
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» Essais d'électrolyse : 

» H 2 2 extérieur seul : 

» 4 2 éléments n'ont pas fourni d'électrolyse visible dans le voltamètre 
avec l'eau acidulée. 

» Au contraire, pyrogallol intérieur seul dans la pile : 

» 6 éléments (2 volts , 5). Décomposition lente de l'eau acidulée et 
de S0 4 Na 2 en acide el base. 

» 4 éléments (i volt , 7) décomposant l'eau acidulée additionnée de pyro- 
gallol, en dégageant H. S0 4 Na 2 en acide et base. 

» C 8 H 6 3 dans les deux vases. 

» 12 éléments : pas d'électrolyse visible de l'eau acidulée. 

» 6 éléments : eau acidulée additionnée de pyrogallol, trace de gaz, 

» C 6 H 6 3 intérieur + H 2 2 extérieur : 

» 4 éléments (2 V0lts , 3) décomposent rapidement l'eau acidulée. Décom- 
position de S0 4 Na 2 en acide et base. 

» 3 éléments : peu de gaz visible dans le voltamètre ; mais décompo- 
sition de SO*Na 2 en acide et base. 

» 2 éléments (i voIt , 1) : avec l'eau acidulée additionnée de pyrogallol, 
fournissent du gaz hydrogène. Décomposition de SO*Na 2 en acide et base. 

» 1 élément: rien. 

» Avec 6 éléments, il se produit de l'oxygène libre; en même temps 
que de la matière noire autour de l'électrode positive. 

» Ce groupe d'expériences est intéressant à différents points de vue. 
En premier lieu, il montre que le pyrogallol, c'est-à-dire le corps réduc- 
teur, ajouté dans l'intérieur d'une pile formée d'acide lactique et de 
bicarbonate de soude, suffit sans eau oxygénée pour réaliser l'électrolyse 
de l'eau, ainsi que la séparation du sulfate de soude en acide et base. Mais 
le voltage ainsi obtenu (o volt ,42) est inférieur à celui que l'on réalise en 
ajoutant en même temps de l'eau oxygénée à l'autre pôle (o yo,t , 58). Aussi 
l'électrolyse est-elle plus difficile. 

» Le voltage est moindre encore et l'électrolyse moins assurée, lorsque 
le pyrogallol, c'est-à-dire le corps réducteur, existe à la fois dans les deux 
liqueurs, en même proportion relative; ce qui arrive évidemment en raison 
de l'effet polarisant exercé sur le pôle positif. En effet, l'électrolyse n'est 
plus réalisable si le pyrogallol est ajouté au pôle négatif seul, le voltage 
devenant presque nul. 

» Ces conditions diverses méritent d'autant plus l'attention qu'elles 
sont susceptibles d'être réalisées, lorsque certains liquides de l'économie 

C R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 18.) ' 3/f 
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viennent à être mis en rapport les uns avec les autres, par l'intermédiaire 
de membranes et autres agents dialyseurs. 

» Mettons en œuvre, arec une pile formée d'acide lactique et de bicar- 
bonate de soude, d'autres composés oxydables. 

» Formol intérieur seul : o volt , 3 1 . 

» Électrolyse : 12 éléments (3 Talt3 ,7). Eau acidulée seule dans le volta- 
mètre, rien de visible; mais en ajoutant du pyrogallol, il se produit des 
bulles d'hydrogène, rares d'ailleurs. 

» Le sulfate de soude est décomposé en acide et base. 

» Formol intérieur -4-H 2 O a extérieur : o TO,t ,43. 

» Électrolyse : 12 éléments. Eau acidulée (o m ,76) : rien. Mais sous 
une pression réduite à o m ,o6, dégagement des gaz net. 

» Glucose aux deux pôles : 12 éléments, pas d'électrolyse. On voit que 
ce corps agit avec moins d'énergie que le pyrogallol ou le formol. Mais il 
devient efficace avec le concours d'un oxydant. 

» Glucose intérieur -+- H 2 2 extérieur, vers 20 : o rolt ,3i . 

» Réaction électrolytique, plus difficile d'ailleurs que les précédentes. 

» En effet, 24 éléments en série (3 volts ,7X 2) ne donnent rien de visible 
avec S0 4 H 2 dilué et des électrodes à la Wollaston, sous la pression ordi- 
naire. Mais en opérant l'électrolyse extérieure sous une pression réduite 
à o m ,o6, il se dégage immédiatement — c'est-à-dire dès le début du rem- 
plissage des vases de la pile comme plus tard — des gaz aux deux élec- 
trodes : l'hydrogène en bulles plus fines et plus nombreuses, l'oxygène en 
bulles plus grosses et plus rares. Cela, tant avec les 24 éléments disposés 
en une seule série qu'avec deux séries de 12 éléments chacune, groupés en 
quantité : le dégagement gazeux est plus marqué dans le second cas. On 
arrête le courant, on fait disparaître les bulles par l'agitation, puis on ren- 
verse les pôles : le dégagement des gaz reparaît aussitôt, avec des carac- 
tères inverses aux électrodes. De même, on observe la décomposition du 
sulfate de soude et du chlorure de sodium en acide et base libres. 

» Dans cette expérience, au bout de 2 heures, le circuit ayant été fermé 
(en plusieurs fois)* pendant 45 minutes en tout, le voltage d'un élément 
avait baissé seulement de o ToU ,3i à o roIt , 29. 

» Le titre acide de la liqueur renfermant l'acide lactique n'avait pas 
varié sensiblement; il répondait, à la fin comme au début, à 44 divisions 
d'une solution alcaline. Quant au titre de l'eau oxygénée du même vase, 
son titre en oxygène (dosé par le permanganate) a baissé seulement de 
j 11 divisions à 110. 
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» On voit que la consommation chimique intérieure d'une pile de ce 
genre, aussi bien que son débit extérieur, sont excessivement faibles. Mais 
ce sont là précisément des caractères de la formation des acides dans 
l'économie animale. Celle de l'acide chlorhydrique dans l'estomac ne 
s'élèverait guère, d'après certaines évaluations, que vers o s , 10 en 24 heures; 
et celle des acides de l'urine, qui est bien plus abondante, ne surpasse pas 
quelques grammes. 

» Or, de telles formations — accomplies au sein d'un organe, et rap- 
portées à la masse totale du sang qui traverse cet organe, par le fait de la 
circulation en 24 heures, — ne modifieraient pas d'une façon appréciable la 
composition du sang; s'il n'existait pas d'ailleurs d'autres causes d'alté- 
ration, apportées par l'ensemble des réactions chimiques accomplies dans 
l'économie tout entière. 

» 2. Acide oxalique et bicarbonate de soude : 

G0 3 NaH -+- C 2 H 2 0* 

(vase intérieur, sel); (vase extérieur, acide); 

Formol intérieur o volt ,27 

» Essais d'électrolyse : 

» 6 éléments (i volt ,54) : eau acidulée (pression o m , o3), rien; mais 
avec pyrogallol dans le voltamètre : H dégagé. 

Formol intérieur -+- H s O* extérieur o volt ,45 

» Essais d'électrolyse : 

» 6 éléments (2 volts ,6): eau acidulée (o m ,7Ô), rien; sous pression ré- 
duite à o m ,o6, gaz immédiats. 

» 3. Acide formique et bicarbonate de soude : 

C0 3 NaH (vase intérieur, sel); CH 2 2 (vase extérieur, acide) : o volt ,25 

» 6 éléments; pas d'électrolyse. 

Pyrogallol intérieur +H 2 2 extérieur o volt , 48 

» 6 éléments (2 voIts , 9): eau acidulée (pression o m , 76), rien. Pression 
réduite à o m ,oo : décomposition nette. S0 4 Na 2 décomposé en acide et 
base. 

Formol intérieur +H'0 2 extérieur o Tolt ,38 

» 12 éléments (4 volt3 ,5): eau acidulée (o m ,76), rien. Pression réduite 
à o m , o4, quelques bulles. Par addition de pyrogallol dans le voltamètre, 
H plus net. S0 4 Na 2 décomposé en acide et base. 



1020 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

» Glucose +H 2 S , 6 éléments, rien. 
» 4. Acide lactique et formiate de soude : 

H*0 ! au pôle formiate. 
» Polarisation. 

11=0* au pôle acide o" oIt ,20 

» A.vee 16 éléments (3 V0,ts ,2) : faibles indices d'électrolyse? 

CONCLUSIONS. 

» Résumons, en terminant, les observations relatives à la force électro- 
motrice des piles constituées par deux liquides, sans métaux, et à leur 
débit électroly tique. 

» Les forces électromotrices développées dans les éléments de pile étu- 
diés au cours de la présente recherche sont les résultantes d'une somme 
d'énergies diverses, parmi lesquelles je distinguerai surtout les compo- 
santes atlribuables aux réactions chimiques. Ces réactions se rattachent 
à deux groupes fondamentaux, tant au point de vue de la grandeur relative 
des énergies que de leur aptitude spécifique à produire un débit électro- 
lytique extérieur continu et efficace. 

» En premier lieu, les réactions salines proprement dites, telles que la 
neutralisation des acides par les bases, l'action des bases sur les sels 
neutres de ces mêmes bases, l'action des acides sur ces sels neutres, ou 
sur les sels neutres d'un autre acide, enfin l'action réciproque de deux dis- 
solutions inégalement concentrées d'un même sel sont susceptibles de ser- 
vir à constituer des éléments de piles, en développant des forces électro- 
motrices dont la grandeur peut atteindre jusqu'à o volt ,6 par élément. Tous 
les phénomènes se passent d'ailleurs dans des systèmes liquides, sans pré- 
cipitation, ni dissolution, ou dégagements gazeux visibles. Les énergies 
électriques qui en dérivent sont, en général, du même ordre de grandeur 
pour les corps de même fonction, conformément aux relations connues 
entre les chaleurs de neutralisation et à la théorie de la dissociation élec- 
trolytique. 

» L'assemblage de plusieurs éléments de cette espèce permet de réaliser 
une force électromotrice aussi élevée qu'on le désire, et dès lors très supé- 
rieure à la valeur minima susceptible de produire une électrolyse déter- 
minée, telle que celle de l'eau, avec dégagement d'hydrogène et d'oxy- 
gène; ou bien celle du sulfate de soude, avec production d'acide et de 
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base. Cependant, en mettant en œuvre de semblables piles, construites 
dans les mêmes conditions que les éléments Daniell ou analogues, je n'ai 
pas réussi à produire de débit électrolytique extérieur continu et efficace ; 
cela même quand la force électromotrice de la pile employée était 
sextuple de la force électromotrice qui suffit dans les éléments Daniell (ou 
analogues) pour développer des effets de ce genre : par exemple le déga- 
gement de l'hydrogène et de l'oxygène, aux dépens de l'eau acidulée. La 
force électromotrice mise en jeu était même décuple de celles des éléments 
de piles dérivées des métaux, qui suffisent à dégager de l'hydrogène, dans 
les cas où l'on a ajouté du pyrogallol à l'eau acidulée du voltamètre. 

» On obtient, au contraire, un débit électrolytique extérieur continu et 
efficace, en construisant des piles fondées sur le second groupe de réactions, 
c'est-à-dire des piles dont l'énergie dérive des réactions chimiques exercées 
entre les systèmes précédents et les corps oxydables ou oxydants, soit en- 
visagés séparément, soit opposés les uns aux autres. Ces réactions doivent 
être exercées en introduisant le corps oxydable (pyrogallol, formol, glu- 
cose) au pôle où devraient se rendre, au cours d'une électrolyse exté- 
rieure, les métaux, l'hydrogène, les bases; tandis que le corps oxydant est 
placé au pôle où devraient se rendre l'oxygène, le chlore, les acides; sinon, 
il y aura réaction inverse et polarisation. Quand les actions sont ainsi 
exercées d'une façon normale, elles donnent naissance, en général, — les 
réactions des corps oxydables surtout, — à un accroissement considérable 
de la force électromotrice des piles simples, c'est-à-dire constituées uni- 
quement par des réactions salines; accroissement qui peut la porter jus- 
qu'à des valeurs voisines de i volt par élément (ao Cal à 25 Cal ). 

» Un tel accroissement est presque indépendant par sa valeur de la 
nature spéciale de l'acide ou du sel qui concourt à la réaction de neutra- 
lisation; pourvu que ces corps ne se trouvent pas en présence d'un sys- 
tème où ils joueraient aussi le rôle oxydable ou oxydant. 

» L'accroissement de force électromotrice est surtout marqué, avec les 
corps très oxydables mis en présence des alcalis, tels que le pyrogallol, 
le formol, le glucose; tandis que le corps oxydant employé, l'eau oxy- 
génée, n'exerce qu'une influence beaucoup plus lente et plus atténuée. 
Parfois même l'addition de ce dernier corps, dans mes expériences, a 
diminué un peu la force électromotrice, développée antérieurement par 
le corps oxydable : peutrêtre parce que l'effet chimique qui tendrait à 
accroître la force électromotrice est contrarié par nn accroissement de 
résistance au passage du courant. Quoi qu'il en soit, si l'on ajoute de l'eau 
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oxygénée à une pile renfermant un corps oxydable de l'ordre des précé- 
dents, les électrolyses deviennent plus faciles et plus marquées. 

» Il convient de dire ici que l'existence ou l'absence d'un débit électro- 
lytique (') extérieur, continu et appréciable, tel que je viens de le signaler, 
soulève la question des résistances intérieures de la pile. Or celles-ci 
dépendent à la fois de la conductibilité des liquides contenus dans les 
vases qui renferment la pile ; des actions spéciales, déterminées par le 
passage des liqueurs situées de part et d'autre, à travers les vases poreux; 
enfin des phénomènes de polarisation à la surface des électrodes. La con- 
ductibilité des liquides renfermant des acides, des alcalis, ou des sels 
dissous, d'après les faits connus, serait de nature à être plutôt diminuée 
par l'addition des dissolutions de pyrogallol ou d'eau oxygénée. Mais je 
ne suis pas en mesure d'établir sur ces différents points une discussion 
complète, et je me réserve de les soumettre à une étude plus approfondie. 

» Résumons brièvement les faits observés. 

I. — Dissolvants communs. 

» J'ai opéré d'abord avec un dissolvant commun, placé dans les deux 
vases d'un élément de pile, l'opposition polaire résultant de l'addition d'un 
corps oxydable seul (pyrogallol ou formol) dans le vase- poreux, consti- 
tuant l'un des deux pôles; tandis que l'autre est constitué par un vase 
renfermant uniquement le dissolvant. On peut aussi placer un corps oxy- 
dable dans le vase poreux et un corps oxydant (eau oxygénée) dans 
l'autre vase. 

» Dans ces conditions : 

» i° Le dissolvant commun étant neutre, sans avoir un rôle propre oxy- 
dant ou oxydable, je n'ai pu constater de débit électrolytique extérieur 
appréciable ; 

» 2 Le dissolvant commun étant acide (suif "urique, chlorhydrique, oxa- 
lique, formique, etc.), résultat également négatif; 

» 3° Le dissolvant commun étant alcalin, au contraire, en employant la 
soude, il y a électrolyse extérieure, faible avec le pyrogallol seul à un 

(') Il est clair qu'un semblable débit, en principe, doit aussi avoir lieu à l'intérieur 
des piles. Mais les gaz y sont répartis sur des surfaces telles et en présence de quantités 
liquides si grandes que les effets, déjà délicats à constater sur les électrodes exté- 
rieures, à faible surface et maintenues presque en contact du voltamètre, deviennent 
inappréciables à l'intérieur de la pile. 



SÉANCE DU 5 MAI 1902. loa3 

pôle; plus active avec le pyrogallol et l'eau oxygénée aux deux pôles op- 
posés. Le formol, même seul à un pôle, active aussi l'électrolyse dans le 
voltamètre. En employant l'ammoniaque, on observe une électrolyse exté- 
rieure, en plaçant dans la pile le pyrogallol et l'eau oxygénée aux pôles 
opposés; c'est une action analogue à celle de la soude, mais un peu 
moins prononcée. 

» Voici maintenant des expériences résultant de la superposition, ou 
plutôt de la fusion de deux éléments de pile : l'un constitué par une 
réaction saline, l'autre par l'addition des agents oxydables et oxydants, 
placés aux pôles convenables, séparément ou simultanément. 



II. — Agents oxydants et rédocteurs, chacun ajouté a un pôle différent, dans une 

PILE DÉJÀ CONSTITUÉE. 

» i° Soit d'abord la pile constituée par un même corps, pris sous deux 
concentrations différentes, tel que le chlorure de sodium, et dans laquelle 
on ajoute le pyrogallol au pôle où devrait se rendre l'hydrogène; H 2 2 au 
pôle opposé. Avec 24 éléments, pas d'électrolyse appréciable. 

» Soient à présent les systèmes formés par neutralisation. 

» 2 Acide 4- base. 



Acide sulfurique et soude. 

» Le pyrogallol seul, étant placé au même pôle que la soude avec 12 élé- 
ments, on observe, dans le voltamètre extérieur, une action électroly- 
tique initiale, qui s'arrête bientôt. 



Acide oxalique et soude. 

» Résultats analogues, avec le pyrogallol seul placé au même pôle 
que la soude. Si l'on met à la fois le pyrogallol au pôle -H et l'eau 
oxygénée au pôle —, 3 éléments (2 yoIts ,4) suffisent pour électrolyser l'eau 
dans un voltamètre extérieur. 2 éléments même sont efficaces pour dégager 
l'hydrogène en plaçant du pyrogallol dans le voltamètre. 

» Glucose et eau oxygénée, à leurs pôles respectifs dans la pile : il y a 
une faible électrolyse extérieure (12 éléments = 2 rolts ,7). 

» D'après ces faits, les piles formées par un acide opposé à une base 
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sont susceptibles d'un débit électroly tique extérieur efficace, lorsqu'on 
ajoute dans la pile un rédacteur convenable à l'un des pôles et un oxydant 
convenable au pôle opposé. 

» 3° Acide opposé à un sel de soude. 

» Le pyrogallol seul donne peu de résultats. Mais, si l'on emploie 
simultanément l'eau oxygénée au pôle opposé dans la pile, 12 et même 
6 éléments d'une semblable pile produisent une éleclrolyse extérieure 
visible (acides sulfurique, oxalique, formique, lactique). 

» 4 P Soude opposée à un sel de soude. 

» Cette réaction est plus efflcace, car le pyrogallol seul, au pôle con- 
venable, fournit des piles capables de débit électrolytique extérieur con- 
tinu; lequel est accru si l'on met en outre de l'eau oxygénée au pôle 
opposé (acides sulfurique et lactique). 

» L'ammoniaque opposée au chlorhydrate d'ammoniaque fournit des 
résultats électrolytiques extérieurs analogues, par l'addition du pyrogallol 
et de l'eau oxygénée à leurs pôles respectifs dans la pile. 

» 5° Acide opposé au bicarbonate de soude. 

» Il y a débit électrolytique extérieur efficace, en ajoutant à leurs pôles 
respectifs du pyrogallol et de l'eau oxygénée ; ou bien encore du formol et 
de l'eau oxygénée (acides oxalique, lactique, formique). 

» Ce groupe d'expériences est intéressant, parce que la réaction électro- 
lytique extérieure n'est pas seulement analogue à celle attribuable aux 
agents oxydants, intervenant avec le concours de l'action d'un acide sur 
son propre sel de soude; mais elle semble encore accrue par l'interven- 
tion d'un sel à réaction alcaline. 



» D'après l'ensemble des résultats qui viennent d'être exposés, si l'on 
veut réaliser des éléments de pile susceptibles de produire des phénomènes 
observables dans l'économie vivante, il convient d'observer un certain 
nombre de conditions que je vais résumer en fait, telles que je les ai con- 
statées; puis j'essaierai d'en concevoir le mécanisme et la coordination. 

» En premier lieu, on doit établir les éléments fondamentaux des piles 
avec des composants susceptibles de développer à la fois une force élec- 
tromotrice suffisamment grande et un débit électrolytique extérieur continu. 

» La première condition ne suffit pas à elle seule pour constituer une 
pile fournissant un débit électrolytique extérieur sensible, ainsi qu'il ré- 
sulte de l'étude des piles fondées uniquement sur des réactions de neu- 
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tralisation. Il est nécessaire et le plus souvent suffisant d'y adjoindre des 
réactions d'oxydation et de réduction; spécialement des réactions fondées 
sur l'emploi de corps capables d'absorber à mesure l'oxygène électroly- 
tique, tels que le pyrogallol, le formol, le glucose. 

» Ces faits étant rappelés, essayons d'analyser les conditions spéciales 
qui président au débit électroly tique extérieur d'une pile. Ce débit dépend 
de deux conditions fondamentales, savoir : l'énergie fournie dans un temps 
donné parles réactions accomplies dans l'intérieur de la pile, réactions qui 
sont surtout d'ordre chimique, et l'énergie perdue dans un temps donné, 
par suite des électrolyses extérieures et d'autres circonstances étrangères 
à l'électrolyse. 

» Mais l'énergie fournie au dehors, dans un temps donné, est déterminée 
à la fois par la vitesse relative des réactions chimiques et par les résistances 
intérieures, qui tendent à transformer en chaleur sensible une portion de 
l'énergie dérivée desdites réactions : résistances considérables dans les 
piles formées de 12, 24, 48 éléments; quoique j'aie tendu à les atténuer, 
en rapprochant autant que possible les électrodes de platine à grande sur- 
face mises en jeu dans mes expériences. Le débit électrolytique dépend des 
résistances extérieures et de la polarisation. Une portion de ce débit peut 
être dissimulée par l'effet de la diffusion des corps qu'il produit, les gaz se 
dissipant lentement dans l'atmosphère extérieure et les corps solubles ten- 
dant, au bout d'un certain temps, à se répartir uniformément au sein des 
liquides du voltamètre. 

» Toutefois, ces résistances extérieures sont très faibles dans mes essais, 
l'eau acidulée étant bonne conductrice et les électrodes extrêmement rap- 
prochées. 

» En raison de ces circonstances, si la vitesse des réactions chimiques 
intérieures tombe au-dessous d'une certaine limite, on conçoit que l'élec- 
trolyse extérieure puisse devenir insensible. 

» Parmi les réactions chimiques intérieures de la pile, il est clair que 
l'on ne doit guère tenir compte que des réactions constitutives de la chaîne 
électrolytique qui produit la force électromotrice : accroître la vitesse de 
ces réactions, c'est accroître le débit. Or la vitesse de ces réactions est 
réglée par trois circonstances : l'une d'ordre purement chimique et théo- 
rique, l'autre d'ordre électrolytique, et la troisième d'ordre purement phy- 
sique, et accidentelle en quelque sorte. 

» En premier lieu, on doit envisager la vitesse moléculaire des réactions 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 18.) 1 35 
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dans les systèmes homogènes, constitués par la réunion des corps compo- 
sants. Tels sont : 

» i° L'acide et la base dissons, par exemple dans les piles fondées sur la 
neutralisation, laquelle s'accomplit en une durée presque inappréciable, 
à partir du moment où le mélange des liqueurs est devenu homogène; 

» 2° Le corps oxydable et le corps oxydant, tous deux dissous, dont 
l'action réciproque (lorsqu'elle est étudiée en dehors de la pile) exige un 
temps sensible, même dans un mélange parfaitement homogène. 

» En second lieu, intervient la vitesse relative avec laquelle les ions 
et les électrolytes cheminent au sein des liquides constitutifs d'un élément 
de pile. 

» En troisième lieu, la vitesse avec laquelle les composants du système 
traversent de part et d'autre la paroi du vase poreux qui les sépare, ou 
tout autre milieu intermédiaire; vitesse qui joue un rôle capital au point de 
vue pratique dans le débit électrolytique extérieur. 

» Ces différentes vitesses varient avec la nature des composants et des 
produits de la réaction, et elles sont toutes influencées par le passage du 
courant électrique de la pile; je compte en poursuivre l'étude expéri- 
mentale. 

» Ce n'est pas tout : nous savons d'une manière générale que si l'on 
augmente la quantité de chaleur qui accompagne une réaction donnée, par 
exemple en y faisant concourir une réaction auxiliaire, la vitesse molé- 
culaire de la réaction principale tend à être augmentée. Or c'est là une 
circonstance qui intervient, notamment lorsqu'on emploie un corps 
capable à la fois de s'unir aux alcalis, tel que le pyrogallol, et d'être oxydé 
par l'oxygène, sous l'influence même de cette combinaison. 

» C'est là assurément l'une des raisons qui tendent à rendre efficace le 
débit électrolytique extérieur des piles où l'on fait concourir un semblable 
composé avec une réaction de neutralisation; spécialement lorsque le py- 
roga-llol est placé au même pôle intérieur qu'un alcali préexistant, ou bien 
susceptible de se former par la réaction elle-même. Cette circonstance mé- 
rite d'autant plus d'appeler l'attention que, parmi les deux réactions dont 
la liaison concourt ici, la moins efficace est la réaction de neutralisation, 
qui est moleculairement à peu près instantanée; tandis que la plus effi- 
cace est Li reaction d'oxydation, qui offre au contraire, en dehors de la 
pile, une vitesse moléculaire finie et mesurable. 

» La nécessité d'un certain enchaînement dans les réactions détermi- 
nant uue force électromotrice efficace pour le débit électrolytique exté- 
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rieur, enchaînement distinct d'une simple juxtaposition, est facile à- 
constater, si l'on observe la différence entre les actions électrolytiques 
extérieures de deux piles, pouvant renfermer toutes deux du pyrogallol à 
l'un des pôles et de l'eau oxygénée au pôle opposé : l'une de ces piles 
étant constituée par du chlorure de sodium à <\eux états de concentration, 
l'autre par un acide et une base, ou un sel. Ces deux piles peuvent être 
formées d'un nombre d'éléments tel qu'elles possèdent la même force 
électromolrice. Cependant, la première ne produit pas un débit extérieur 
capabJe de décomposer l'eau acidulée, tandis que la seconde effectue aisé- 
ment celte décomposition. 

» Même observation, si l'on compare deux piles renfermant toutes deux 
du pyrogallol et de l'eau oxygénée, l'une formée par un même dissolvant, 
tel que le chlorure de sodium ou un acide, qui rend les liquides bons 
conducteurs; tandis que l'autre renferme de la soude, moins bonne conduc- 
trice que les acides minéraux forts. La première pile ne produit pas d'élec- 
trolyse; tandis que la seconde développe aisément ce phénomène fonda- 
mental. Il y a donc là quelque chose d'analogue à une réaction amorcée 
par une autre. 

» Poussons plus loin notre analyse. On peut rendre compte de cet 
accroissement d'activité, si l'on observe que, dans les piles efficaces, inter- 
vient la réaction propre du pyrogallol sur l'alcali, préexistant ou suscep- 
tible de se former par électrolyse; action qui tend, en outre, à activer 
l'absorption de l'oxygène électroly tique intérieur; elle opère ici par réci- 
procité avec celle qui développe une diminution de la force éleclromotrice 
nécessaire pour décomposer l'eau du voltamètre extérieur, renfermant du 
pyrogallol en dissolution. 

» Ce n'est pas tout : l'efficacité de semblables piles devient plus grande, 
c'est-à-dire que les produits sont plus abondants et engendrés avec une 
force électromotrice moindre, lorsqu'on fait concourir avec l'action du 
pyrogallol celle de l'eau oxygénée. Observons enfin que, dans de sem- 
blables chaînes de réactions, l'efficacité sera accrue par l'addition de la 
chaleur produite par l'action du pyrogallol sur l'alcali d'une part; et, 
d'autre part, par la chaleur due à la décomposition qui sépare l'oxygène 
de l'eau oxygénée. 

» D'après ces observations, le débit électroly tique extérieur, constaté 
dans les piles où interviennent les corps oxydables mis en œuvre au cours 
de la présente étude, ce débit, dis-j.e, est surtout attribuable à l'énergie 
résultant de l'oxydation intérieure du pyrogallol. Au cas où le pyrogallol 
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est employé seul, cette oxydation est accomplie par l'oxygène résultant de 
la décomposition de l'eau dans l'intérieur de la pile; tandis qu'au cas où 
l'on met en œuvre simultanément le pyrogallol et l'eau oxygénée, c'est 
l'oxygène fourni par cette dernière qui concourt à l'oxydation. 

» Précisons l'énergie additionnelle correspondant à chacun de ces pro- 
cédés d'oxydation. Dans le cas où il s'agit uniquement de l'oxygène 
provenant de la décomposition de l'eau, les déterminations expérimentales 
que j'ai présentées montrent que l'accroissement de la force électromotrice, 
constaté pour un élément de pile, équivaut à 8 Cal ou io CaI environ (ce Vo- 
lume, p. 937). Comme la mise en liberté d'un atome d'oxygène par la 
décomposition de l'eau exige 34 CaI >5, il résulte des chiffres ci-dessus que 
l'intervention du pyrogallol seul dans le circuit voltaïque est susceptible 
de fournir à chaque élément de pile une énergie équivalente de 42 Cal , 5 ou 
44 Ca, ,5 environ. En comparant ce chiffre aux So Cai à 6o Cal produites par 
l'oxydation directe du pyrogallol (p.o,36), l'écart est assez faible pour 
être altribuable à quelque réaction secondaire; ou même plus simple- 
ment à ce que les 8 Cal ou io Cal indiquées plus haut ont été évaluées en 
admettant que la force électromotrice dans les éléments dont il s'agit 
résulterait de l'addition pure et simple des deux réactions qui concourent 
à la développer, réaction saline et réaction oxydante, ce qui n'est pas tout 
à fait exact. 

» Venons maintenant aux piles où l'eau oxygénée concourt avec le 
pyrogallol. Je rappellerai que, dans chaque élément d'une pile de ce 
genre, l'énergie additionnelle, atlribuable à l'intervention de l'eau oxy- 
génée, varie entre des limites considérables. Son accroissement maximum 
équivalait, dans mes essais, à i2 CaI environ; mais il a été souvent beaucoup 
moindre. Parfois même, la force éleclromotrice de l'élément est diminuée 
par l'adjonction de l'eau oxygénée, ainsi que j'en ai cité plusieurs exemples. 
L'oxygène qui intervient ici peut d'ailleurs provenir de deux origines diffé- 
rentes : l'électrolyse proprement dite de l'eau oxygénée, laquelle consomme 

pour la séparation d'un atome d'oxygène -^- L ~ = 23 Cal , 6 au lieu de 34 Cal , 5 ; 

l'oxydation du pyrogallol aurait donc apporté au maximum 35 Cal ,6 envi- 
ron, si l'oxygène qui la produit avait une semblable origine. Mais il est 
plus vraisemblable de supposer que cet oxygène résulte de la simple 
décomposition de l'eau oxygénée, sans séparation d'hydrogène, laquelle 
dégage +2i CaI ,7, susceptible de porter vers j2 0al à 82 e * 1 la chaleur de la 
réaction subie par le pyrogallol. Il devrait en résulter un accroissement de 
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la force électromotrice fort supérieur à celui' qui a été constaté. De là 
résulte cette conclusion que l'énergie, provenant de la réaction propre de 
l'oxygène dérivé de la décomposition simple de l'eau oxygénée, ne s'ajoute 
pas purement et simplement, dans chaque élément, à l'énergie des réac- 
tions vol taïq ues; soit qu'elle n'intervienne que pour une fraction dans la 
production de cette dernière énergie, soit que l'oxydation du pyrogallol 
ne fournisse pas alors les mêmes produits. Cependant, les expériences 
montrent que l'intensité du débit éiectrolytique extérieur à la pile est, 
en général, accrue par l'intervention intérieure de l'eau oxygénée, même 
quand la force électromolrice des éléments n'a pas été augmentée par l'ad- 
dition de cette substance aux piles qui renfermaient déjà du pyrogallol (*). 
» On voit par là comment interviennent des actions réputées secon- 
daires par rapport aux réactions directes des piles; surtout si, comme dans 
le cas actuel, les réactions secondaires résultent du jeu même des réac- 
tions directes. En définitive, c'est l'ensemble de ces réactions qui concourt 
à la production de la force électromotrice et, par conséquent, du courant; 
ainsi que j'ai eu l'occasion de l'établir lors de mes recherches sur la force 

(') Pour compléter l'analyse des phénomènes thermochimiques attribuables à 
l'intervention du pyrogallol, il est nécessaire de tenir compte de ses réactions chi- 
miques immédiates sur les liqueurs auxquelles on mélange sa dissolution. En effet, 
dans certains des éléments de pile mis en œuvre, le pyrogallol a été ajouté, d'abord, 
au pôle négatif, dans la dissolution d'un sel neutre (chlorure de sodium, acétate de 
soude, etc.); tandis que, dans d'autres éléments, on a mélangé la dissolution du pyro- 
gallol avec une liqueur alcaline, telle que la soude ou l'ammoniaque. Ce dernier mé- 
lange ayant eu lieu au préalable, la chaleur qu'il a dégagée (6 Cal ,4 pour NaOH + C 6 H 6 3 , 
ou 4 CaI ,6 pour 1 seul équivalence NaOH, lorsque C 6 H 6 3 est en présence de 3NaOH, 
c'est-à-dire d'un grand excès d'aicali) n'intervient évidemment pas dans le calcul de 
l'énergie fournie au courant voitaïque; cette énergie étant corrélative seulement des 
réactions qui ont lieu dans le circuit, ou au cours de l'entretien du courant. 

Le contraire même arrive, dans le cas où l'un des pôles est occupé par un acide, 
opposé à un alcali placé à l'autre pôle. En effet, dans les cas de ce genre, l'interven- 
tion du pyrogallol préalablement combiné avec la soude a pour ellet de diminuer la 
chaleur qui sera dégagée, au sein du circuit même, par l'union progressive de cette 
base avec les acides sulfurique, chlorhydrique, lactique, placés au pôle opposé; la 
grandeur de cette diminution étant représentée par les chilires ci-dessus. Cependant, 
dans de semblables cas, l'expérience a montré (Comptes rendus, t. CXXX1V, p. g45, 
94?i 948, 949) q ue l'accroissement de la force éleclromotrice de la pile, sous l'in- 
ilueuce antérieure du pyrogallol, ainsi que celui du débit éiectrolytique extérieur à la 
pile, se manifestent à peu près comme dans les cas où il n'y avait pas d'acide libre 
(sel de soude opposé à la soude libre). 
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électromolrice minima nécessaire pour développer une électrolyse sen- 
sible («). 

» Ce qui achève de démontrer cette interprétaiion, c'est le fait constaté 
que les agents secondaires, tels que le pyrogallolet l'eau oxygénée, ne sont 
pas susceptibles de donner naissance à une électrolyse extérieure directe 
et appréciable, par leur opposition, lorsque l'on se borne à les introduire 
à l'intérieur d'une pile formée par un même corps pris à deux états de di- 
lution différente, tel que le chlorure de sodium. 

» En tout cas, il y a là des distinctions essentielles, qui n'ont guère été 
faites jusqu'ici : elles sont susceptibles de jouer un rôle important dans 
les actions éleclrolytiques, applicables aux réactions de la Chimie orga- 
nique et aux réactions physiologiques, où concourent précisément des 
composés non susceptibles d'électrolyse directe, tels que l'hémoglobine 
et divers principes susceptibles d'absorber immédiatement l'oxygène 
libre. » 



ZOOLOGIE. — Sur les fonctions des sphëridies des Oursins. 
Note de M. Yves Delage. 

« Les fonctions des sphéridies des Oursins ont été interprétées de 
façons très diverses. Loven les considère comme des organes olfactifs ou 
gu.stafifs, mais en se fondant uniquement sur leur situation au voisinage 
de la bouche. Agassiz accepte cette opinion. Ayers les dit incap?bles d'être 
impressionnées par les sons et leur attribue la faculté de percevoir les 
changements chimiques du milieu. Hamann admet qu'elles transmettent 
les vibrations du milieu liquide ou du sol. Mais aucune expérience n'a été 
faite pour conGrmer ces opinions diverses fondées seulement sur la struc- 
ture ou la situation de l'organe. Cuénot a fait remarquer avec raison que 
la situation des sphéridies, à l'intérieur de cavités communiquant avec le 
dehors par un étroit canal ou même entièrement closes, exclut lu possibi- 
lité qu'elles puissent être des organes de goût, de tact ou de quelque 
variété de toucher. 

» Se fondant sur la similitude de constitution mécanique entre 
ces organes et les statocystes des Cœlentérés, il émet l'opinion fort vrai- 
semblable qu'elles servent à l'équilibration,' c'est-à-dire à renseigner l'ani- 

(') Annales de Chimie et de Physique^ 5 e série, t. XXVII, p. 98, 
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mal sur sa direction par rapport à la verticale. On comprend fort bien, en 
effet, que cette petite masse lourde, articulée sur un pivot, mimie ;iu niveau 
de l'articulation d'un bourrelet sensitivo-nerveux, doive s'incliner dans les 
sens où l'entraîne la pesanteur, et comprimer le bourrelet du côté où elle 
verse, tandis qu'elle le distend du côté opposé. 

» Profitant d'un court séjour à Roscoff, j'ai voulu traiter la question 
expérimentalement, ce qui n'avait jamais été fait. J'aurais voulu opérer sur 
des Echinocyamus qui, malgré leur petite taille, se seraient peut-être 
mieux prêtés à l'expérience pur le fait qu'ils n'ont que cinq sphéridies, une 
dans chaque radius. L'état de la mer n'a pas permis de s'en procurer. Mais 
j'ai pu avoir des Strongylocentrotus lividus et des Echinas esculentus. 

» En rasant avec des ciseaux courbes les autres appendices du test, on 
arrive à mettre à nu les sphéridies sans les léser et l'on observe, alors, non 
seulement leur situation et leur nombre, mais on constate qu'elles sont 
automobiles, qu'elles s'inclinent en divers sens en décrivant un angle 
assez ouvert, tout comme les piquants, quoique d'une manière plus pares- 
seuse. Cette observation tranche le différend histologique survenu entre 
Harnann, qui les dit articulées par un manchon musculaire, et Cuénot, qui 
attribue à ce manchon une nature conjonctive. C'est le premier qui a 
raison. 

» Cette observation est peu favorable à l'hypothèse de Cuénot, que 
j'avais tendance à admettre, car un statocyste, pour agir à la manière de 
ceux des Méduses, doit être inerte et subir les mouvements que lui imprime 
la pesanteur suivant les déplacements du corps, afin de constater leur 
existence et leur direction. Un manchon musculaire leur permettant de 
s'incliner proprio motu dans les divers sens serait cependant conciliable 
avec les fonctions supposées, à la condition que ce manchon fût pourvu 
de terminaisons nerveuses lui communiquant le sens musculaire. C'est ainsi 
que, grâce à notre sens musculaire, nous pourrions juger, sans autre 
organe sensoriel, de la direction de la verticale, en soulevant lentement 
dans les divers sens le bras étendu : le bas sera dans le sens où le bras 
s'abat sans effort et le haut dans le sens où il faut l'effort maximum pour 
le déplacer. Mais on n'a jamais signalé de terminaisons nerveuses sensitives 
dans les muscles des Oursins, et jusqu'à nouvel ordre nous devons les 
tenir pour absentes. 

» L'expérience à faire pour résoudre la question controversée consis- 
terait à enlever les sphéridies, comme je l'ai fait pour les statocystes des 
Mollusques et des Crustacés, et à observer les troubles consécutifs. 



Io32 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

L'opération me paraît impossible, au moins chez les formes que j'ai eues 
à ma disposition, par suite du fait que l'on ne peut voir les sphéridies 
qu'après des mutilations qui apportent elles-mêmes un trouble considé- 
rable au fonctionnement de l'appareil locomoteur. 

» J'ai tourné la difficulté en détruisant les sphéridies en masse sans 
chercher à les voir. Cela est possible en raison de leur situation très pré- 
cise. Elles sont, en effet, situées exactement sur la ligne médiane des 
cinq radius, entre le péristome et le bord de l'ambitus ; elles occupent là 
une bande très étroite et parfaitement rectiligne entre deux rangées de 
grands piquants qui la séparent de la double rangée d'ambulacres du 
radius. Grâce à ce repérage précis, j'ai pu détruire toutes les sphéridies 
des cinq radius en grattant la ligne indiquée avec une lame terminée par 
un tranchant transversal et recourbée en crochet. 

» Après avoir gratté les bandes de sphéridies, on replace les Oursins 
opérés dans un bac, sur le dos, en compagnie d'individus, les uns intacts, 
les autres ayant subi un grattage inlerradial, c'est-à-dire ayant subi une 
mutilation équivalente mais non spécifique. J'ai observé aussi des individus 
auxquels j'avais gratté seulement une, deux, trois ou quatre bandes sphé- 
ridiales sur les cinq qui existent normalement. 

» Eh bien, les Oursins opérés se retournent et grimpent sur les parois verti- 
cales tout aussi sûrement que les témoins. 

» Faut-il en conclure que les sphéridies ne sont point des organes 
d'orientation par rapport à la direction de la verticale? Je crois qu'une 
conclusion aussi absolue ne serait pas justifiée. L'expérience, par suite 
de son résultat négatif, prouve seulement que les sphéridies ne sont pas les 
organes exclusifs des sensations d'orientation. 

» Quand on y réfléchit, on voit qu'il serait bien singulier qu'il en fut 
ainsi, car les Cidarides, qui sont des Oursins, et les Astéries, qui en sont 
bien voisines et qui ont des organes locomoteurs et sensoriels similaires, se 
retournent aisément, bien que ni celles-ci, ni ceux-là, n'aient de sphéridies. 
Dans leur cas, les organes tactiles, si multipliés chez ces êtres, ambulacres, 
piquanls, suffisent aux besoins de l'orientation. Pourquoi n'en serait-il pas 
de même chez les Oursins porteurs de sphéridies. La sphéridie pourrait 
être un organe d'orientation plus spécialisé, s' ajoutant, chez certains Echi- 
nodermes, aux organes tacldes qui, chez les autres, suffisent à cette fonc- 
tion; en sorte qu'elle peut, en cas de besoin, être suppléée par ceux-là. 

» Ce qui semble indiquer qu'il en est bien ainsi, c'est que les Oursins 
privés de sphéridies se retournent aussi certainement, mais moins vite, et 
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avec plus d'hésitation que les autres. Un Strongylocentrotus intact se retourne 
en moins d'une minute; un, ayant subi l'opération équivalente, mais non spé- 
cifique, ne se retourne guère moins vite; ceux privés de sphéridies mettent 
5 à 10 minutes, au moins, et parfois jusqu'à 1 heure et plus pour retrouver 
leur position normale. J'ai constaté, dans un cas, qu'il paraissait ne plus 
coordonner exactement ses mouvements, en ce sens qu'étant à demi 
retourné il se halait avec force, non seulement sur les ambulacres fixés de 
manière à achever le mouvement, mais sur quelques-uns de ces organes 
fixés du côté opposé et disposés de façon à faire retomber l'animal sur le 
dos. 

» Je compte, à la prochaine occasion, reprendre ces expériences et les 
compléter. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée déjuger le concours du prix Lallemand pour 1902. - 
MM. Marey, Bouchard, Perrier, Ranvier, d'Arsonval. 

Commission chargée de juger le concours du prix du baron Larrey pour 1902. 
— MM. Guyon, Lannelongue, Laveran, Bouchard, Marey. 

Commission chargée de juger le concours du prix Montyon {Physiologie 
expérimentale) pour 1902. - MM. Marey, d'Arsonval, Bouchard, Chauveau, 
Delage. 

Commission chargée déjuger le concours du prix Philipeaux pour 1902. - 
MM. Marey, d'Arsonval, Chauveau, Bouchard, Perrier. 

Commission chargée de juger le concours du prix Serres pour 1902. — 
MM. Giard, Delage, Perrier, Ranvier, Chalin. 

Commission chargée de juger le concours du prix Pourat pour 1902. - 
MM. Marey, Perrier, Giard, d'Arsonval, Chauveau. 

Commission chargée de juger le concours du prix Martin- Damourette pour 
1902. — MM. Bouchard, d'Arsonval, Guyon, Marey, Laveran. 

Commission chargée de juger le concours du prix Montyon (Arts insalubres) 
pour 1902. - MM. Schlœsing, Moissan, Gautier, Haller, Troost. 

C. R., igoa, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 18.) l36 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts transmet 
une lettre de M. le Gouverneur général de l'Indo-Chine, relative au vœu 
émis par l'Académie au sujet de l'installation en Indo-Chine d'un observa- 
toire permanent. M. le Gouverneur général, en faisant connaître lerésultat 
des études préliminaires qui ont été faites sur le choix d'un emplacement 
pour un observatoire astronomique, ajoute qu'il existe déjà, en Indo-Chine, 
un observatoire météorologique et magnétique, et un réseau complet de 
stations d'observations, qu'il serait heureux de voir placer sous le haut 
patronage de l'Académie. 

Ces questions seront soumises à l'examen d'une Commission formée des 
trois Sections d'Astronomie, de Physique, de Géographie et Navigation, 
auxquelles s'adjoindra le Secrétaire perpétuel pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un volume intitulé : « Exposition universelle de 1900. 
Rapport du Jury international. Introduction générale; 6 e Partie, la Coloni- 
sation; par M. PaulDislère ». (Présenté par M. Alfred Picard.) 



M. Edmond Perrier présente à l'Académie, au nom de M. le Prince 
Viazemsky, Secrétaire de l'Ambassade de Russie, à Paris, un Ouvrage en 
trois Volumes intitulé : « Les Modifications de l'organisme à l'époque de 
la puberté », c'est-à-dire de 10 à 20 ans. 

« Les relevés ont porté, pour l'ordre physique, sur 2177 garçons de 
lycées de Saint-Pétersbourg; pour les faits d'ordre psychique, sur 892 gar- 
çons et 342 jeunes filles; pour les faits pathologiques, sur i46i garçons; 
en tout, 4872 individus, qui ont été, à ces divers points de vue, l'objet de 
mensurations et d'observations aussi précises que possible. Des Tableaux, 
au nombre de 277, et des diagrammes, au nombre de 43, résument et coor- 
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donnent les faits observés. Parmi les conclusions intéressantes qui se 
dégagent de cet important travail, nous signalerons les suivantes : 

» La croissance, qui s'active à la période de la puberté, s'accomplit 
cependant d'une façon régulière et continue chez les individus robustes et 
francs de toute hérédité morbide; elle s'accomplit chez les autres avec des 
à-coups plus ou moins prononcés. 

» Les individus les plus grands et les plus petits se trouvent presque 
toujours dans cette catégorie. 

» La croissance commence plus tôt; elle est plus rapide et le corps 
atteint, en moyenne, des proportions plus élevées chez les individus appar- 
tenant aux classes élevées que chez ceux qui appartiennent aux classes 
pauvres; l'influence des conditions extérieures est nettement établie par 
ce fait que les différences sont atténuées ou même supprimées par l'inter- 
nat dans les écoles. D'autre part, toutes choses égales d'ailleurs, la com- 
paraison des divers peuples montre que ceux qui ont introduit dans les 
systèmes l'éducation des exercices physiques réguliers l'emportent sur les 
autres au point de vue des dimensions moyennes atteintes par les 
individus. 

» L'internat paraît favorable aux jeunes enfants, défavorable aux jeunes 
gens. 

» L'âge de la puberté correspond à une période très accusée d'indisci- 
pline relative et de paresse intellectuelle, ce qui peut être une indication 
de valeur pour la rédaction des plans d'étude des établissements d'ensei- 
gnement. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de transformations de Bâcklund. 
Note de M. E. Gocrsat, présentée par M. Picard. 

« 1. Je me suis occupé, dans une Note précédente {Comptes rendus, 
24 février 1902, p. 459)» des transformations de Bâcklund définies par un 
système de quatre équations entre deux éléments (ac, y, z, p, q) et 
(a?', j', s', p', q'), qui admettent une transformation de contact infinitési- 
male par rapport à chacun des deux éléments. 

» Je me propose maintenant d'indiquer les résultats que j'ai obtenus 
relativement aux transformations de Bâcklund définies par un système de 
quatre équations admettant une transformation de contact infinitésimale 
par rapport à un seul des deux éléments. On peut alors, en effectuant au 
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préalable une transformation de contact convenable, supposer ces équa- 
tions ramenées à la forme 

(0 {^' = X(x,y,z,p,q), y' = Y (x, y, z, p, q), 

\ p' = P (x, y, z, p, q), q' = Q (ce, y, z, p, q), 

les fonctions X, Y, P, Q dépendant des cinq variables x, y, z, p, q. 

» En écrivant que p' dx' -f- q' df est une différentielle exacte, on est 
encore conduit à une équation du second ordre de Monge-Ampère, que 
nous écrirons, en conservant les notations de la Note précédente, 

(2) R Pq (rt- s 2 ) ■ + R w r + R xq t + S,H-R œr = o. 
» Pour avoir les expressions de ces coefficients, posons 

(3) PrfX + Q rfY = F, dx -h¥ 2 dy-h F 3 dp + F 4 dq, 
en remplaçant, dans dX. et dY, dz par pdx -+- qdy,el soit 

dœ ~ dx P dz' dy ~ dy + ^5i' 
les coefficients R w , R yp , R xq , R œy , S ont les valeurs suivantes : 

[ a Pl~ dq dp' ^--dj- -dj> 

(f. \ ! R — dF t dF » o dF t dF, 

I g _ dF k <?F, t)F, ^F 3 

dy dq dp dx' 

» 2. L'équation (2) étant donnée, pour que les équations précédentes 
soient compatibles en F,, F 2 , F s , F 4 , il faut et il suffit que les coeffi- 
cients R xy , Rp ? , R yp , R xq , S vérifient les cinq relations suivantes : 

d_ /dR^X , d_ ZdR^A = d*R xy ePRg, _ -dS 
dy\ dp J dx\ dq ) dp dq ~*~ dxdy ds' 
£(àS\ d-R^ , d_ fdh^A _ à*R xy d (àR yp \ àR yp 

dy \dp) ^ dy* -+- dx\ dp )- ~àp*" + dj \~dq~) ~ 2 -JT' 
£(àj\ d^ d/dR^^à^ d (àR xq \ àR xq 

dx\dqj dx* dy\ dq J ~ dq" "•" dx\~àf ) ~~ 2 ~àT ' 

™ +* (*&) + jL (?**) = ***.*!& dR pg 

àpaq dy\ dq J ^ dx\ dp J dp* ^ dq"- ~d~T'' 

_£^L + £™we . t^i = ± (™*z\ , ± fàR xy \ 
dx dy dx* "^ dy* dx\ dp J ~ t ~ dy\ dq ) ~ 



(5) 



dR x 
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» Pour qu'une équation de Monge-Ampère provienne d'une transfor- 
mation de Bârklund de la forme (1), il faut que ses coefficients, après les 
avoir multipliés par un facteur convenablement choisi, vérifient les rela- 
tions (5). S'il en est ainsi, les solutions des équations (4) s'obtiendront 
par des quadratures. 

» Soient F,, F 2 , F 3 , F 4 un système de solutions de ces équations et 
U(a?, y, z, p, q) une fonction arbitraire. La forme de Pfaff 

(6) F, dx -h F 2 dy + F 3 dz + F 4 dq + \](dz -pdx-qdy) 
étant ramenée à la forme réduite 

(7) ^Z+-P^X + Q^Y, 

en prenant pour les fonctions X, Y, P, Q des formules (1) les fonctions 
qui figurent dans la forme réduite précédente, l'équation du second ordre 
proviendra des relations (1) par la transformation considérée. On voit que 
cette équation pourra s'obtenir au moyen de formules de la forme (1) d'une 
infinité de manières, puisque la fonction U reste arbitraire. 

» 3. Jusqu'ici, à part la complication plus grande des formules, on voit 
que la solution du nouveau problème ne diffère pas essentiellement de la 
solution du problème traité dans la première Note. Mais il nous reste une 
question importante à examiner. En effet, les relations (1) conduisent 
bien toujours à une équation du second ordre pour s, mais, si les fonc- 
tions X, Y, P, Q sont quelconques, elles conduisent pour z', considérée 
comme fonction de x', f, à un système de deux équations du troisième 
ordre, et non à une équation du deuxième ordre. On est donc conduit 
à traiter le problème suivant : Quelles relations doit-il y avoir entre les coeffi- 
cients F,, F 2 , F 3 , F 4 , U de la forme de Pfaff (G) pour que les formules (1), 
où X, Y, P, Q sont les fonctions qui figurent dans la forme réduite (7), 
conduisent à une équation du deuxième ordre en z'? 

» H y a encore deux hypothèses à examiner, suivant que l'on a une 
transformation B 2 ou une transformation B 3 . Pour obtenir une transfor- 
mation B 2 , il faut et il suffit que U vérifie l'équation du second degré 

/dF, _ dFA /^F_ 3 _ rfFA /dF, _ dF,\ /àF t <?FA 
\àj dx)\àq dp)^\dp ày)\ 



dq dx J 
~\dp dx U A<^ dy ")' 



(8) 

» Les conditions auxquelles doit satisfaire la fonction U pour que l'on 
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ait une transformation B 3 sont plus compliquées, au moins dans le cas 
général, et ne sauraient trouver place dans cette Note. La solution de cette 
question est liée d'une façon très simple à la théorie du problème de 
Pfaff, et je l'exposerai eu détail dans un travail plus développé. » 

GÉOMÉTRIE infinitésimale. — Sur la déformation des conoïdes droits. 
Note de M. A. Demouus. 

« Désignons, d'une manière générale, par (S) toute surface sur laquelle 
les lignes d'égale courbure totale sont des lignes de courbure, et par (S,) 
celle des nappes de. la développée de (S) qui correspond à ces lignes de 
courbure. En vertu d'une remarque faite par M. Goursat (Annales de la 
Faculté des Sciences de Toulouse, t. V), toute surface (S, ) est applicable sur 
un conoïde droit, et, réciproquement, parmi les développantes d'une sur- 
face applicable sur un conoïde droit, il y a nécessairement une surface (S). 
Conséquemment, si l'on parvenait à déterminer toutes les surfaces (S), 
on aurait toutes les surfaces applicables sur les conoïdes droits; mais pour 
obtenir toutes les déformations d'un conoïde droit donné, il y aurait en- 
core à choisir, parmi les surfaces (S), celles qui conviennent à la question. 
C'est là un point qui sera examiné plus bas. 

» Proposons-nous d'abord de déterminer les surfaces (S). Ces surfaces 
jouissent d'une propriété intéressante, généralisation d'une propriété 
connue des surfaces à courbure totale constante. A tout point M de (S) 
faisons correspondre, sur (S,), le point de contact de cette surface avec 
la normale en M : dans cette correspondance ponctuelle entre (S) et (S, ), les 
lignes asymptotiques se correspondent. Il suit de là qu'on se placera dans les 
conditions les plus favorables en rapportant les surfaces (S) à leurs lignes 
asymptotiques. Définissons-les par les formules de M. Lelieuvre et conser- 
vons toutes les notations de M. Darboux (Leçons, IV e Partie). 

» En exprimant que les lignes d'égale courbure totale sont des lignes 
de courbure, on trouve 

o) (».%)X%)' <*%'*$)'■ 

» Cette équation sera satisfaite si l'on pose S^j = o, S^J = o. Les 
identités 
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donnent ensuite k = o, d'où la solution 

(3) e / =A/+B / (ï=i,2,3), 
les fonctions A,- et B A satisfaisant aux relations 

(4) SA', 2 = o, SB'/ = o. 

» D'autres surfaces (S) correspondent également à l'hypothèse k = 0, 
mais elles sont de révolution ou quasi de révolution ( ( ), et les surfaces (S,) 
correspondantes se réduisent à des droites. 

» Supposons maintenant s(J)V°' S (^)V°» k ^°- Grâ ° e aUK 
identités (2), l'équation (1) peut s'écrire 

» Il existe donc une fonction H telle que l'on ait 

s(SfH£)"' 8 ®Hv)'- 

» En dérivant ces égalités respectivement par rapport à p et à a et divi- 
sant membre à membre les égalités obtenues, on reconnaît que H est une 
fonction de 1. En conséquence, le problème de la détermination des sur- 
faces (S) revient au suivant : 

» Déterminer toutes les équations de la forme 6; p = k% admettant trois 
solutions e, , e 2 , 63 telles que, si l'on pose S% = 1, on ait 

»(£)■=♦«(£)'. ofôy-'Wfê)"' 

e> (1) désignant une fonction arbitraire de 1. 

' ,, Nous sommes maintenant en mesure de répondre à la question posée 
au début de cette Note. Les surfaces applicables sur un conoïde droit donné 
. sont les nappes (S,) des développées des surfaces (S) qui correspondent aune 
même détermination, convenablement choisie, dey(\). En effet, le carre de 
l'élément linéaire de la surface (S,) a pour expression 

ds * =dR * + (W + V)Wp^dV. 



n) Nous avons proposé (Mémoires de l'Académie royale de Belgique, t. LVIII) 
d'appeler surface quasi de révolution toute surface dont l'équation peut rêve Ur la 
forme « 2 + 7 2 + z*=f( J — i x )- 
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Ce théorème fournit la solution du problème de la déformation dans un 
cas nouveau; car, si l'on fait <p(X) = o, toutes les surfaces (S) correspon- 
dantes sont définies par les formules (3) et (4), et l'on peut énoncer le 
théorème suivant : 
» Les formules 

y = A 3 B, - A,B 3 -f-/À 3 dk { - A, dA s -/B, dB, - B, dB 3 -h (A, 4- B 2 ) s/Â, 
z = A, B 2 - A 2 B, +/A, rfA, ~ A 3 d.\, -/B, rfB, - B 2 dB, + (A, ■+- B,) y/Â", 
S(A t + B,.)A;.S(A,.+ B,.)B; 

sa;b; oCArf + B,), 

ûfa/« lesquelles les fonctions A, et B k sont assujetties à vérifier les relations (4), 
définissent toutes les surfaces applicables sur le conoïde droit 

(5) Z=ith{zfiisyfi. 

» On pourra, comme dans la théorie des surfaces minima, exprimer A,, 
A 2 , A 3 au moyen d'une fonction /(«) et de ses dérivées première et 
seconde, et B ( , B 2 , B 3 an moyen d'une fonction /, (p) et de ses dérivées 
première et seconde. On obtiendra alors des surfaces réelles en prenant 
pour vVO) et <Jif,($) des fonctions imaginaires conjuguées; les points 
réels correspondront à des valeurs de a et de p imaginaires conjuguées. Si 
/( a ) et /i(P) sont des polynômes entiers, la surfacesera algébrique. 

» En s'appuyant sur la génération des surfaces de la première classe, 
due à M. Darboux, on peut donner, à l'énoncé ci-dessus, une forme entiè- 
rement géométrique. 

» Soient (A) et (B) deux courbes telles que le rayon de torsion égale lis, 
s désignant l'arc de la courbe. Par le milieu de la corde qui joint un point 
quelconque A de (A) à un point quelconque B de (B), on mène une droite d 
parallèle à V intersection des plans oscutateurs aux points AetB. Lorsque ces 
points se déplacent indépendamment l'un de l'autre sur tes courbes qui les 
contiennent, la droite d engendre une congruence sur les deux nappes de la 
surface focale de laquelle les lignes d'égale courbure totale sont des lignes de 
courbure. Les nappes des développées de ces surfaces qui correspondent à ces 
lignes de courbure sont applicables sur le conoïde défini par l' équation (5). 
Celte construction donne toutes les surfaces applicables sur ledit conoïde. 
» En terminant, je signalerai l'hypothèse ç (x)= T7T ±~; elle met en 
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évidence l'existence d'un conoïde droit dont la déformation se ramène à 
celle de la sphère. » 



mécanique appliquée. — Le problème des surfaces chargées debout. Solution 
dans le cas du cylindre de révolution. Note de M. Alban Gros, présentée 
par M. Maurice Levy. 

« L'étude des conditions de stabilité de certains dispositifs de con- 
struction conduit à la recherche des conditions de l'équilibre élastique 
d'un cylindre creux de faible épaisseur supportant une charge parallèle à 
l'axe et uniformément répartie sur tout son pourtour. Il faut d'abord 
que la pression par unité de surface de la section transversale ne dépasse 
pas un certain chiffre dépendant du métal employé. Mais, en outre, l'épais- 
seur du cylindre doit être suffisante pour donner toute sécurité contre les 
suites des gauchissements ou flambages éventuels de la paroi. 

» On rencontre là un problème analogue à la question plus générale 
des pièces courbes chargées debout, que M. Maurice Levy a posée et résolue 
pour le cas de l'anneau circulaire soumis à une pression extérieure 
(Comptes rendus, t. XCVII, et Journal de Mathématiques pures et appliquées, 
3 e série, t. X). Celui que nous avons en Vue se pose ainsi : 

» Étant donné un manchon ou cylindre creux de révolution de faible épais- 
seur par rapport au rayon et uniformément chargé suivant son axe, déterminer 
V épaisseur minima correspondant à une charge donnée, ou, inversement, la 
charge maxima correspondant à une épaisseur donnée, telle que la paroi du 
. manchon reprenne rigoureusement la forme cylindrique primitive dont elle aura 
pu accidentellement dévier, dès que la cause perturbatrice aura disparu. 

» Soient : 2 H la hauteur du cylindre; r le rayon intérieur; s l'épaisseur; 
p la charge par mètre courant de pourtour des bases, charge parallèle aux 
génératrices; E le coefficient d'élasticité longitudinale (dans le sens des 
génératrices); E' le coefficient d'élasticité transversale tangentielle (per- 
pendiculairement aux génératrices). 

» Au moyen de plans méridiens infiniment rapprochés, décomposons la 
paroi en éléments prismatiques longitudinaux, et supposons, pour fixer les 
idées, que les deux bases soient complètement libres, sans aucune espèce 
de liaisons, et que l'on provoque une déformation accidentelle de nature 
telle que la paroi fléchie reste de révolution. Tous ces prismes élénaen- 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 18 ) ' ^7 
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taires se trouvant, par raison de symétrie, dans des conditions identiques, 
il suffit de considérer l'un quelconque d'entre eux. Cela étant : 

» i° Si l'on ne tient pas compte de l'élasticité transversale mesurée 
par E', c'est-à-dire si l'on suppose les prismes élémentaires ci-dessus isolés 
les uns des autres et le cylindre constitué par leur simple juxtaposition, 
chacun d'eux sera identique à un prisme ordinaire chargé debout et à ex- 
trémités libres. On aura immédiatement la condition correspondante de 
l'équilibre limite d'élasticité en appliquant la formule classique d'Euler; ce 
qui conduit ici à la relation limite , 

» Cette condition, assurant l'équilibre élastique Umite de chacun des 
prismes élémentaires supposés isolés, assurera a fortiori l'équilibre du cy- 
lindre réel dans lequel les prismes élémentaires sont solidaires les uns des 
autres. C'est une condition suffisante, mais non nécessaire, pour l'équilibre 
élastique limite du cylindre. 

» 2° Si l'on met en ligne de compte l'élasticité transversale, c'est-à-dire 
si l'on tient compte des liaisons mutuelles des prismes élémentaires, on 
trouve, en partant des principes de la théorie élémentaire de la flexion 
plane, que chacun de ces prismes et, par suite, l'ensemble du cylindre 
constitué par leur réunion reprendront rigoureusement la forme recti- 
ligne ou cylindrique primitive, après disparition de la cause perturbatrice, 
pour toutes les valeurs de la charge inférieures à la limite 



w p=W 



3 



relation qui constitue une deuxième condition d'équilibre limite. 

» On obtient ainsi deux conditions complètement distinctes et indépen- 
dantes l'une de l'autre, chacune assurant séparément l'équilibre limite 
d'élasticité du cylindre. Les valeurs de la charge limite yo correspondant à 
ces deux formules pour une valeur donnée de e, ou, inversement, de 
l'épaisseur s pour une charge déterminée/?, sont tantôt plus grandes, tantôt 
plus petites l'une que l'autre, suivant les valeurs relatives des données dans 
chaque cas particulier. 

» Nous ferons les deux remarques suivantes concernant les applica- 
tions : 

» i° Il ne faut pratiquement faire supporter à un support cylindrique 
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qu'une fraction t (A > 1) de la charge limite théorique, pour la même raison 

que l'on ne fait travailler une colonne métallique qu'à un chiffre bien infé- 
rieur à la limite donnée par la formule d'Euler. 

» 2 En raison de la faible épaisseur, il est prudent d'ajouter une cer. 
taine constante e' à la valeur calculée de e, afin de tenir compte des causes 
d'affaiblissement éventuelles. 

Les deux relations précédentes, considérées au point de vue des applica- 
tions, prennent ainsi la forme 

fiY *»E(«-.')» 



(>)' 



(e — e') » i /WË 

k-K 



» On peut démontrer que les conditions précédentes assureront encore 
l'équilibre élastique du cylindre dans le cas d'une déformation accidentelle 
quelconque. 

» Si les bases étaient soumises à des liaisons, telles que des encastrements, 
la nouvelle relation (1) se déduirait immédiatement de la relation corres- 
pondante pour le cas d'un prisme ordinaire chargé debout; la nouvelle 
forme de la relation (2) résulterait de l'adjonction, aux équations de 
condition du cas précédent, des conditions spéciales résultant des liaisons 
données. » 



Électricité. — Sur le rôle de la self-induction dans les décharges élec- 
triques à travers les gaz. Note de M. B. Eginitis, présentée par M. J. 
Violle. 

« 1. La variation de la self-induction du circuit de décharge provoque 
de grandes variations des phénomènes calorifiques présentés par les pôles 
entre lesquels les étincelles jaillissent. La température des pôles augmente 
énormément, présentant des maxima et des minima quand la self-induction 
du circuit prend des valeurs croissantes. 

» Les étincelles sont fournies par une grande bobine d'induction dont le primaire 
est traversé par un courant alternatif de 4 2 périodes, et qui actionne deux grandes 
bouteilles de Leyde de o,oo5 microfarads, selon le dispositif de Tesla. Par l'introduc- 
tion de bobines sans noyau métallique dans le circuit de décharge, la self-induction 
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peut prendre des valeurs croissantes. La résistance du circuit est maintenue à la valeur 
constante de 13 ohms. 

» Pour comparer les variations des phénomènes calorifiques des pôles avec les 
variations lumineuses de l'auréole, nous avons pris comme pôles de longs fils de i mm 
de diamètre environ. Ces fils deviennent incandescents par l'augmentation de la self- 
induction, et l'on peut ainsi, en photographiant, suivre les variations calorifiques des 
pôles et en même temps les variations lumineuses de l'auréole. 

» D'après ces photographies, les variations de l'éclat de l'auréole et les variations de 
réchauffement des pôles sont, au commencement, de sens contraire pour tous les mé- 
taux examinés. Quand la self-induction prend des valeurs assez grandes, la tempéra- 
ture des pôles pour les métaux fer et nickel augmente de plus en plus, ainsi que l'éclat 
de l'auréole. 

» Mais cette méthode n'est pas assez sensible pour étudier les variations de la 
température des pôles. C'est pour cela que nous nous sommes servi d'une pince 
thermo-électrique, reliée à un galvanomètre Deprez-d'Arsonval de 1,8 ohm de résis- 
tance. 

» 2. Plusieurs précautions, sur lesquelles je ne puis pas m' étendre, sont 
nécessaires pour que les déterminations par la pince thermo-électrique ne 
soient pas absolument absurdes. Parmi ces précautions, nous en citerons 
une qui présente un intérêt particulier. La température des pôles dépend 
de la température qu'ils ont avant que Jes étincelles commencent à jaillir. 

» L'expérience suivante nous montre Vinfluence, sur la décharge, d'un échauffe- 
ment préalable des pôles. 

» Si l'on introduit dans une bobine de self-induction de o,ooo3 henrys environ un 
noyau de fer avant que les étincelles commencent à jaillir, la température des pôles 
reste presque la même que si la bobine de self-induction n'existait pas. Mais si le 
noyau de fer est introduit dans la bobine pendant que les étincelles jaillissent, dans 
certains cas déterminés, il n'a aucune influence sur réchauffement des pôles. L'échauf- 
fement reste le même que si le noyau de fer n'existait pas dans la bobine. 

» Pour montrer que c'est réchauffement des pôles qui est la cause de ce phéno- 
mène, nous avons interrompu le courant pendant une seconde environ et puis nous 
l'avons rétabli après avoir soufflé un peu dans l'intervalle des pôles. Les pôles reprennent 
alors le même échauffement que sans noyau de fer. Si l'interruption est prolongée 
pendant quelques secondes, les pôles sont refroidis et réchauffement ne se produit 
plus. 

» En général, le noyau métallique détruit l'effet calorifique de la self-induction. 
Cette destruction peut être ou totale ou partielle, suivant la valeur de la self-induction, 
les dimensions du noyau et sa nature, ainsi que la nature des pôles, leur forme et 
leurs dimensions. 

» 3. Les métaux que nous avons examinés au moyen de la pince sont le 
fer, le nickel, l'aluminium, le cuivre et l'argent. Quelques déterminations 
ont été faites aussi sur l'étain, le cobalt et le platine. 
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» Quand la self-induction augmente, la distance des pôles restant constante, la 
température des pôles augmente au commencement très rapidement pour tous les 
métaux. La différence de la température de deux pôles, qui, au commencement, est 
presque nulle, devient très grande pour de faibles valeurs de la self-induction. Si la 
self-induction continue à augmenter, la température des pôles présente alors des 
maxima et des minima. 

» Si la self-induction reste constante et qu'on fasse varier la distance explosive, 
réchauffement des pôles varie ou bien toujours dans le même sens, ou bien présente 
aussi des maxima et des minima. 

» 4. Une première remarque qu'on a à faire sur ce phénomène, c'est 
que les métaux fer, nickel et cobalt, dont Réchauffement est très grand, sont 
des métaux dont les spectres se renforcent par l'augmentation de la self- 
induction. Au contraire, les métaux qui ne donnent pas de grandes varia- 
tions d'échauffement sont des métaux dont le spectre est plus ou moins 
diminué d'intensité par l'augmentation de la self-induction. Cependant 
nous devons ajouter que ce classement est encore arbitraire. 

» Contrairement à l'opinion de quelques physiciens, nous croyons que réchauffe- 
ment des pôles n'est dû, au moins dans ce phénomène, ni à la présence de la vapeur 
métallique, ni à l'arrachement aux: pôles de particules incandescentes. En effet, la 
manière dont réchauffement varie est contraire à ces àpinions. Ainsi, par exemple, si 
l'on compare les variations de réchauffement avec les variations de l'auréole ou l'in- 




tensité des raies métalliques dans te cas de petites valeurs de la self-induction, on voit 
que ces dernières diminuent rapidement d'intensité quand la self-induction augmente, 
tandis que la température des pôles, au contraire, augmente très vite. 
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a En outre, dans la photographie suivante des électrodes, on voit que la présence 
simplement de la vapeur incandescente ne pourrait pas expliquer ces phénomènes. 
Le pôle chauffé était rouge jusqu'à une distance de 2 em environ de l'extrémité, mais 
la plaque, n'étant pas sensible au rouge, nous montre seulement une partie en forme 
de calotte qui était chauffée jusqu'au blanc. Les bords de celte calotte, qui subit de 
petites transformations continuellement, étaient très nettement marqués à l'intérieur 
aussi bien qu'à l'extérieur (ce qui n'est pas très net sur la photographie). C'est cette 
ealotte qui se présente d'abord, et puis, peu à peu, le reste du pôle s'échauffe. 

» 11 nous faut remarquer enfin que cette calotte est à l'état liquide et se trouve 
toujours en face du cône de vapeur donné par l'autre pôle, vapeur qui, en général, 
n'est pas en contact avec cette calotte. » 



ÉLECTRICITÉ. — Action d'un champ magnétique intense sur le flux anodique. 
Note de M. H. Pellat, présentée par M. Lippmann. 

a Dans une Note présentée récemment à l'Académie (24 mars 1902), 
j'îndiqaais que les actions que produit un champ magnétique intense sur 
le flux cathodique s'expliquent bien en admettant que le champ donne 
naissance à un frottement anisotrope très grand dans le sens perpendi- 
culaire aux lignes de forces et beaucoup plus faible dans le sens parallèle à 
celles-ci, 

» Les expériences qui suivent mettent en évidence, de ia façon la plus 
nette, une action du même genre sur le flux cathodique d'un tube de 
Geissler. 

» Un tube cylindrique, ayant i ro de long et 17""" de diamètre, pré- 
sentant de belles stratifications^ est disposé de façon qu'une région illu- 
minée par les rayons anodiques, le milieu, par exemple, soit placée entre 
les pièces polaires cylindriques ( r ] CB> de diamètre) d'un électro-aimant, 
juste assez distantes pour laisser passer le tube; l'axe du tube est ainsi 
normal aux lignes de forces du champ magnétique. Tant que l'intensité 
de celui-ci ne dépasse pas 425 unités environ, il se produit le phénomène 
bien connu : le faisceau anodique est dévié conformément aux lois de 
l'électromagnétisme et vient former contre la paroi du tube un filet lumi- 
neux d'autant plus mince et d'autant plus intense que le champ est plus 
fort. Mais, si le champ vient à augmenter au delà de L\iï> unités, le filet 
lumineux, au lieu de s'amincir davantage, s'élargit au contraire de plus en 
plus à mesure que l'intensité du champ augmente, et, pour des intensités 
de 7000 à 8000 unités, la lumière anodique remplit de nouveau toute 
îa section du tube à peu près uniformément, quoique la partie où se 
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trouvait le filet lumineux soit un peu plus lumineuse que la partie opposée. 
Cette lumière anodique ne présente plus de stratifications. Dans ces con- 
ditions, la résistance du tube est devenue énorme : l'étincelle équivalente 
dans l'air atteint 24 mm tandis qu'elle n'était que de i mm en l'absence du 
champ ou quand celui-ci est assez faible pour réduire à un mince filet le 
faisceau anodique (sur le parcours de 7 0m ). 

» La grande résistance qui se produit dans les champs très intenses est 
rendue encore manifeste par l'expérience suivante qui est d'un curieux 
effet. Un tube semblable au précédent présente une dérivation formée par 
un tube de verre bien plus étroit (5 mm à 6™* de diamètre), qui contourne 
l'une des pièces polaires de Pélectro-aimant de façon à permettre au flux 
anodique de ne pas passer dans le champ intense. Tant que le champ est 
faible, le flux anodique passe tout droit à travers le champ, sans que rien 
de visible ne passe dans le tube en dérivation. Mais, quand le champ devient 
intense, tout le flux anodique passe par la dérivation, en formant un filet 
très mince, sans que rien de visible ne passe tout droit dans le large tube 
à travers le champ intense. 

» Si l'on place le premier tube employé dans le sens des lignes de forces 
du champ en l'introduisant à l'intérieur des trous dont sont percées suivant 
leur axe les pièces polaires, celles-ci ayant la même dislance et donnant 
entre elles un champ de 7000 ou 8000 unités, le faisceau s'amincit, comme 
je l'ai déjà signalé ('), en un mince cylindre occupant seulement l'axe du 
tube. Malgré cela, le tube n'est pas sensiblement plus résistant qu'en l'ab- 
sence du champ : l'étincelle équivalente est encore de i mm . 

» Ainsi ces expériences prouvent que le flux anodique, tout comme le 
flux cathodique, éprouve une résistance ( mot à prendre dans le sens méca- 
nique) très grande à marcher dans une direction perpendiculaire aux lignes 
de forces d'un champ magnétique intense et n'en éprouve qu'une beaucoup 
plus faible à marcher dans le sens de ces lignes de forces. 

» Cette propriété explique parfaitement le phénomène de l'amincisse- 
du faisceau anodique entre les pièces polaires de l'électro-aimant quand le 
tube est placé suivant l'axe de celles-ci : des lignes de forces partent de la 
paroi interne des trousdes pièces polaires et se rapprochent ensuite beau- 
coup les unes des autres entre ces pièces, puisque le champ y est beaucoup 
plus intense que dans l'intérieur des trous. Le tube de forces a donc la 
forme d'un entonnoir à deux évasements, un à l'intérieur de chacun des 

(') Comptes rendus, t. GXXXIII, 1901, p. 1200. 
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trous, réunis par un canal étroit. C'est exactement la forme que prend le 
flux anodique quand le champ est très intense, à cause de la difficulté qu'il 
éprouve à couper les lignes de forces. 

» Les particules ténues qu'on admet aujourd'hui pour expliquer par 
leur mouvement le flux cathodique et le flux anodique sont électrisées, 
les unes positivement, les autres négativement. Cette électrisation est-elle 
nécessaire pour que le phénomène que je viens de signaler se produise? Je 
vais tenter quelques expériences sur les rayons de Goldstein pour élucider 
eette question. » 



SPECTROSCOPIE. — Action de la self-induction sur les spectres de disso- 
ciation des composés. Note de M. A. de Grahont, présentée par 
M. G. Lippmann. 

« Dans les méthodes spectroscopiques que j'ai déjà exposées ici, l'ana- 
lyse spectrale directe des minéraux (') ou des produits métallurgiques et 
celle des composés non conducteurs par les sels fondus ( 8 ), les spectres 
de dissociation obtenus sont généralement formés d'un grand nombre de 
raies des corps présents dans l'étincelle et, en plus, des principales raies 
de l'air, spécialement dans le cas de l'analyse directe. Je me suis proposé 
de chercher à simplifier ces spectres par l'introduction d'une self-induction 
dans le circuit de décharge du condensateur, ce que faisaient prévoir les 
travaux de MM. Schuster et Hemsalech. 

» J'ai fait usage de bobines d'induction donnant 5 om et io cm d'étincelle et chargeant 
un condensateur formé de i à 6 jarres intercalables à volonté dans le circuit, dont 
chacune avait i2 dm5 ,6o de condensation, et o,oo433 microfarad de capacité. Je n'ai 
pas trouvé d'avantage à employer plus de 3 ou 4 jarres. Entre l'étincelle à étudier, 
maintenue très courte, et les armatures du condensateur étaient disposées, d'un côté 
une coupure de faible distance explosive, i mm au plus, et de l'autre les self-inductions 
de grandeurs différentes successivement mises en essai. Celles-ci étaient constituées : 
i° par deux manchons isolants (bois ou carton) de 4 cm ,5 de diamètre, portant une 
couche de fil isolé de 35 tours pour l'un et de g3 pour l'autre, et donnant pour valeurs 
o Q ,oooo2 et o B , 00006 (Henry); 2° une grande bobine de 7 2™ de longueur portant, sur 
un noyau isolant de 2 cm ,8, douze couches, de 216 tours de fil pour les trois premières, 



(') Comptes rendus, 12 mars, 2 avril, 2 juillet i8g4; 8 avril, 8 juillet i8g5; 
29 juin 1896; 28 novembre 1898. 

( a ) Comptes rendus, 25 janvier, 19 juillet, 26 juillet 1897; 18 avril, a3 mai 1898. 
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et242 tours pour les neuf autres. Ces couches, qu'on peut employer séparément, offrent, 
réunies, une self-induction totale qui a été évaluée à o H ,0225 par mesure directe (La- 
boratoire central d'électricité, méthode Pirani), et à o H ,025i par le calcul. Je me suis 
borné à calculer les valeurs des selfs séparées; elles présentent sans doute un écart de 
même ordre, peu important à cause de l'incertitude des limites entre les différents 
effets observés. Ceux-ci dépendent aussi, dans une certaine mesure, du rapport, encore 
mal connu, entre le condensateur et la self; mais, pour ma part, je n'ai trouvé qu'une 
différence d'intensification des raies restantes en employant une jarre ou bien deux 
ou trois, dans les conditions où j'ai opéré. 

» L'étincelle ainsi produite était étudiée dans le spectroscope à vision 
directe à deux prismes ayant servi à mes travaux antérieurs. 

» J'ai constaté d'abord que le spectre de l'air est très facile à éliminer 
et peut l'être sans altérer ceux des autres corps. Il suffit d'une quarantaine 
de tours de fil (o H , 00002) pour rendre presque invisibles (') les raies 
capitales S(5 9 43; 5 9 33), p(568o; 56 7 i), a(5oo6; 5oo3), et le groupe 
s(465i à 4591); elles sont totalement supprimées, même avec 3 jarres, 
avec une self de o u , 00006 à o H , 00008. On voit donc que les selfs suffi- 
santes pour retrancher le spectre de l'air sont de l'ordre de grandeur de 
celles que peuvent donner les boudins de fils en spirale qu'on emploie 
souvent pour les connexions électriques. J'ajouterai que les composés tels 
que les minéraux, la cbalcosine ou l'argyrose, par exemple, permettent 
une élimination beaucoup plus facile du spectre de l'air que les métaux 
libres, cuivre ou argent, qu'ils renferment à l'état de combinaison. 

» On remarque ensuite qu'un accroissement de la self-induction amène 
très rapidement la disparition des spectres de lignes des métalloïdes, soit 
libres, soit contenus dans les minéraux ou les sels fondus, et cela avant 
d'être arrivé à des valeurs de self capables de modifier sensiblement les 
spectres des métaux. 

» Vhydrogène est toujours très facilement reconnaissable, comme on sait, par sa 
raie rouge (6563), soit dans l'air, soit dans tout mélange de gaz hydrogéné ou non 
absolument desséché. Cette raie est très intense avec les sels en fusion dans la 
flamme. Elle persiste, en présence des selfs croissantes, après que les raies de l'air ont 
disparu ; elle n'a cessé d'être visible que pour o H , ooo23. 

» Une self un peu supérieure à celle qui supprime le spectre de l'air a le même 
effet sur celui du soufre. Le meilleur procédé pour conserver ce dernier est d'éliminer 
les raies de l'air avec o H , 00007, mais de renforcer celles du soufre avec 3 ou 4 jarres. 



(») Et tout à fait invisibles dans les sels fondus, où d'ailleurs elles sont souvent 
absentes sans l'emploi de la self-induction. 

C. R., 1903, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 18.) x38 
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Ce résultat a été obtenu avec le soufre libre sur des baguettes de charbon, et plus 
aisément avec la galène, l'argyrose, la chalcosine et les sulfates de sodium et de 
lithium fondus. Les groupes du soufre les plus reconnaissables ainsi sont : a(5665 à 
5509), [3(5473 à 5429), y (5243; 5320), 8(52i3; 520i), la raie p(5453) étant la dernière 
à disparaître. 

» Avec la zorgite (PbCu 2 Se) ou le sélénium libre, ce dernier métalloïde semble 
plus résistant à la self que le soufre; néanmoins, ses raies vertes les plus persistantes 
disparaissent vers o H ,ooo23. 

» Les tellurates fondus et le tellure libre donnent un beau spectre persistant de ce 
métalloïde, bien visible encore avec o n , ooo4, même avec une seule jarre. La raie verte 
s(565o) visible encore avec o H ,oioi4est la dernière à disparaître. 

» Le phosphore est bien reconnaissable dans les sels fondus et les phosphures métal- 
liques par son triplet rouge a (6o43 à 6026) et ses raies vertes, avec de faibles selfs 
(o H , 00008), qu'il semble supporter mieux que le soufre, tout en ayant à peu près les 
mêmes limites de disparition. 

» L'introduction dans le circuit de faibles self-inductions croissantes, 
faciles à préparer soi-même, permet donc de simplifier les spectres de 
dissociation, en éliminant d'abord celui de l'air puis, successivement, ceux 
de différents métalloïdes, ce qui me paraît être avantageux dans les 
recherches de chimie analytique. J'espère pouvoir donner prochainement 
les résultats obtenus avec les autres métalloïdes. » 



PHYSICO-CHIMEE. — Sur la loi de Maxwell n~ = K pour quelques composés 
contenant de l'azote. Note de M. Edh. vas Aubel, présentée par 
M. Lippmann. 

« U paraît utile de faire connaître les exceptions à l'importante loi de 
Maxwell n 2 = K, qui établit une relation entre l'indice de réfraction et la con- 
stante diélectrique, afin de pouvoir déterminer les raisons pour lesquelles 
plusieurs substances ne satisfont pas à cette formule (' ). Je me suis proposé 
d'examiner à ce point de vue quelques liquides organiques renfermant de 
l'azote. 

» Herman Schlundt ( 2 ) a mesuré les constantes diélectriques de plu- 
sieurs liquides purs, par la méthode de Drude. Il a trouvé (loco citato, 



(') À. Batschisski, Ueber das Maxwell' sche Geselz n 2 =K in Bezug au/ die 
Théorie des molekularen Baues der Kôrper (Communication préliminaire). (Zeit- 
schrift fur physikalische Chemie, vol. XXXVIII, 1901, p. 119-121.) 

( 2 ) Journal of physical Chemistry, vol. V, 1901, p. 5o3. 
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page 5 16) que, dans les séries homologues, les constantes diélectriques 
diminuent lorsque le poids moléculaire augmente. Aucune exception à cette 
règle n'a été trouvée parmi les substances étudiées. Les aminés primaires 
ont des constantes diélectriques plus élevées que les aminés secondaires 
correspondantes, et celles-ci donnent lieu à des valeurs plus grandes que 
les aminés tertiaires. Ainsi l'on a : 

Élhylamine constante diélectrique : 6, 17 

Diéthylamine » : 3,58 

Triméthylamine » : 2,g5 

» Montrons tout d'abord que le contraire s'observe pour les indices de 
réfraction. 

Indices de réfraction 
Substances. (Tables de H. Ddfet, 1" fascicule). 



Diéthylamine pour la raie D et à 17,6 

Triéthylamine » D et à 20 

Propylamine » D et à 16,6 

Dipropylamine » D et à 19, 5 

Tri propylamine » D et à 19,4 



1 ,38730 
i,4oo32 
1, 3goo6 
i,4o455 
1,41766 



» Les Tableaux suivants établissent que la loi de Maxwell n 2 = K. n'est 
pas vérifiée pour les liquides considérés qui renferment de l'azote. 



1. Combinaisons nitrées. 
Indices de réfraction 

(R. L.0EWENHERZ, 

Zeitschrift fur physik. Chemie, 
vol.VI, 1890, p. 558). 

Nitrométhane pour la raie D et à 20 : 1 ,3817 

Nitroéthane » D et à 20 : 1 , 3g2o 

2. Nitrates. 

Indices de réfraction 
(R. Loewenherz, loco citato, p. 556). 

o 

Nitrate d'éthyle pour la raie D et à 20 : 1 ,385g 

Nitrate de propyle normal ... . » D et à 20 : 1,3972 

Nitrate d'isobutyle » D et à 20 : 1,4028 

3. Aminés. 

Indices de réfraction 
(H. Ddfet, Tables). 

o 

Diéthylamine pour la raie D et à 17 ,6 : 1 ,3873o 

Dipropylamine » D et à ig,5 : 1 ,4o455 



Constantes diélectriques 
(Herman Schlundt, 
loco citato, p. 5 u). 


40.4 à 19 

29.5 à 18 



Constantes diélectriques 

(H. Schlundt, 

loco citato, p. 5ii). 

i8,3 à 18° 
i3,g à 18 
11. 7 à '9 



Constantes diélectriques 

(H. Schlundt, 

loco citato, p. 5o8). 

3,58 à 21° 
2,90 à 22 
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h. Nitriles. 

Constantes diélectriques 

(H. SCIILUNDT, 

Indices de réfraction Journal ofphysical Chemistry, 

(H. Dotet, Tables). vol. V, 1901, p. i65). 

Axétonitrile pour la raie D et à 16, 5 : 1 ,345g6 36,4 à 21 

Propionitriie » D et à i4,6 : 1 ,36888 26, 5 à 22 

VaJéronitrile (iso) » D et à 18 : 1,3917 » » 

Capronitriie (iso) » D et à 18 : 1,4087 i5,5 à 22 

» Ainsi, pour les substances examinées dans ces quatre catégories de 
composés, la constante diélectrique diminue quand le poids moléculaire 
s'élève, tandis que l'indice de réfraction augmente dans ces conditions. » 



chimie. — Glucose et carbonates de cérium. Sur un nouveau mécanisme 
d'oxydation provoquée. Noie de M. André Job, présentée par M. Troost. 

« J'ai analysé avec détails le mécanisme de l'oxydation spontanée du 
carbonate céreux dissous en liqueur alcaline, et j'ai montré l'intérêt que 
présente ce composé comme générateur d'oxygène actif. Le carbonate de 
peroxyde, auquel il donne naissance à froid par le simple contact de l'air, 
est un oxydant capable de fournir de l'eau oxygénée quand on le dissout 
dans les acides ('). Tout récemment, M. Baur ( 2 ) vient de faire une appli- 
cation de ces propriétés : en agitant à l'air la solution alcaline de carbo- 
nate céreux additionnée d'arsénite de potassium, il a provoqué l'oxydation 
de celui-ci, et vérifié que la quantité totale d'oxygène fixée correspond 
bien à la formation primaire du peroxyde. Je poursuis moi-même l'étude 
de ces oxydations provoquées, et j'avais observé le cas cité par M. Baur; 
j'en ai aussi observé d'autres dont l'intérêt est tout différent, et la publi- 
cation de son travail m'engage à décrire dés maintenant quelques-unes de 
mes expériences. 

» Les sels céreux sont incolores, les sels cériques sont jaunes, les sels 
percériques sont rouges. Grâce à ces colorations diverses qui illustrent 
le phénomène et par un choix convenable de concentrations, on peut 
aisément rendre visible le rôle du sel céreux comme véhicule d'oxygène. 

( 4 ) Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris, 1899, et Annalesde Chimie 
et de Physique, 7 e série, t. XX, 1900, p. 207. 

( 2 ) Zeitschrift fur anorganische C hernie, t. XXX, p. 25 1. 
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» On prend deux flacons semblables, A et B, d'environ 200 cm3 . Dans chacun d'eux 
on verse successivement 5o cm3 d'une solution concentrée de carbonate de potassium, 
puis 5 cm3 d'une solution de nitrate céreux contenant environ io s de cérium par litre. 
On verse ensuite en A 20 cm3 d'une solution étendue de carbonate de potassium conte- 
nant environ ios d'acide arsénieux par litre, et en B le même volume d'une solution 
étendue de carbonate de potassium pur. On agite ensemble les deux flacons. Dans le 
flacon B, qui n'a pas reçu d'arsénite, on voit se développer rapidement une coloration 
rouge orangé. Dans le flacon A, au contraire, elle n'apparaît que faiblement. On 
interrompt l'agitation. La coloration rouge persiste eu B, tandis qu'en A on la voit 
rétrograder en quelques minutes pour faire place à une franche coloration jaune. On 
constate ainsi dans les deux, liqueurs la formation primaire du sel peroxyde. Mais dans 
l'une le sel percérique oxyde rapidement l'arsénite et atteint l'état cérique dont la 
couleur apparaît seule dès que l'agitation a cessé. Dans l'autre, le sel percérique 
n'oxyde que très lentement le sel céreux en excès et la coloration rouge persiste pen- 
dant plusieurs heures ('). 

» L'oxydation de l'arsénite de potassium provoquée ainsi par le carbo- 
nate céreux est forcément limitée, puisqu'elle entraîne la transformation 
du sel céreux en sel cérique incapable de fixer l'oxygène de l'air. On peut 
aussi, à l'aide du carbonate céreux, provoquer des oxydations illimitées, et 
j'en ai trouvé un exemple très net dans le cas du glucose. Si l'on prépare 
à froid une solution concentrée de glucose pur et d'un poids égal de car- 
bonate de potassium, on constate qu'elle réduit les liqueurs percériques à 
la température ordinaire. La réduction est beaucoup plus lente qu'avec 
l'arsénite de potassium, mais elle est plus profonde. La liqueur percérique 
rouge est complètement décolorée et ramenée à l'état de sel céreux. La 
solution de glucose avant l'addition du sel de cérium ne pouvait pas (ou 
ne pouvait qu'avec une extrême lenteur) fixer l'oxygène de l'air. Mais à 
présent le sel céreux va servir d'intermédiaire, passer de nouveau à l'état 
peroxyde, céder son oxygène au glucose et, sans cesse régénéré par lui, 
continuer rndéGniment son œuvre oxydante. C'est ce qu'on observe en 
effet. La solution, agitée à l'air, rougit; puis, abandonnée à elle-même, 
elle se décolore jusqu'à ce qu'une nouvelle agitation la colore à nouveau. 
Si on la laisse au repos, elle reste incolore dans sa masse, mais la surface 
de contact avec l'air prend une coloration rouge qui manifeste l'activité 



(*) M. Baur, nes'étant pas préoccupé delà démonstration qualitative du mécanisme, 
s'est placé dans des conditions très différentes; il prend un grand excès d'acide arsé- 
nieux qui, réduisant instantanément le peroxyde, ne doit pas laisser apparaître la 
coloration rouge. 
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de la liqueur. Ainsi le carbonate céreux fonctionne à l'égard du glucose 
comme une véritable oxydase. 

» On peut maintenant, en variant les conditions de l'expérience, ob- 
server un phénomène nouveau. Si l'on prépare une liqueur alcaline 
cérique (en dissolvant le nitrate cérique ammoniacal dans une solution 
concentrée de carbonate de potassium), on constate qu'elle est incapable 
de s'oxyder à l'air. Ajoutons-y du glucose : la solution cérique est elle-même 
décolorée et réduite. Par suite, elle a acquis la propriété de fixer l'oxygène, 
et, si on l'agite à l'air, elle devient rouge. Donc, c'est le glucose qui pro- 
voque, ici, la peroxydation du sel de cérium. 

» Ainsi nous avons deux corps, carbonate cérique et glucose, qui, sé- 
parés, ne s'oxydent ni l'un ni l'autre, et qui, mélangés, s'oxydent tous les 
deux. L'action du sel céreux sur le glucose rentre dans la catégorie des 
phénomènes ordinairement observés. Mais l'influence oxydante du glu- 
cose sur le sel cérique constitue un mécanisme nouveau d'oxydation pro- 
voquée. 

» On voit, de plus, que le carbonate cérique, qui seul ne peut engen- 
drer d'oxygène actif, acquiert cette propriété dès qu'il est additionné de 
glucose, et peut alors provoquer l'oxydation de l'arsénite de potassium. 
Le glucose aura, de la sorte, déterminé une oxydation provoquée induite. 

» Ces faits apportent une confirmation nouvelle à la théorie exposée ici 
même par M. Bach ( ' ) sur le rôle des peroxydes dans les oxydations lentes. 
Mais ils montrent qu'il serait imprudent de rapporter tous ces phénomènes 
à un même type de réaction, et que le peroxyde n'y est pas toujours le seul 
intermédiaire nécessaire. Aussi serait-il intéressant de grouper d'autres 
faits analogues. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les alliages du cadmium avec le baryum et le 
calcium. Note de M. Hentu Gautier, présentée par M. Moissan. 

« Au cours d'un Travail ayant pour but l'étude du strontium et d'un 
certain nombre de ses dérivés, j'ai été amené à préparer des alliages du 
cadmium avec le strontium. Dans une Note précédente ( 2 ) j'en décrivais 
les principales propriétés et je montrais que, si le strontium ne pouvait y 



(!) Voir aussi Moniteur de Quesneville, 1897. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXX1II, p. io5. 
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être séparé complètement du cadmium par distillation dans le vide en 
raison de la volatilité notable du premier, on pouvait cependant utiliser 
ces alliages à la préparation, à l'état de pureté, de certains dérivés du stron- 
tium, en particulier de son hydrure, qui n'avait pas encore été obtenu. 

» La formation de cet bydrure à partir des alliages en question présente 
certaines particularités sur lesquelles je reviendrai prochainement; mais 
cependant, dans leur ensemble, les propriétés de cet hydrure se rap- 
prochent de celles de l'hydrure de calcium, si bien étudié par M. Moissan. 
Au contraire, les conditions de sa formation semblent l'éloigner de l'hy- 
drure de baryum de M. Guntz ( ' ), puisque l'hydrure de strontium s'obtient 
facilement pur vers 65o° en partant de l'alliage strontium-cadmium, tandis 
qu'il faut chauffer vers iZjoo pour obtenir l'hydrure de baryum au moyen 
de l'amalgame de baryum. A priori, il est difficile d'admettre que ce soit 
la présence du cadmium dans un cas, du mercure dans l'autre, qui déter- 
mine une aussi grande différence dans la faculté d'absorption de l'hydro- 
gène par deux métaux ayant des propriétés que l'on admet généralement 
devoir être très voisines. 

» C'est cette divergence qui m'a amené à étudier comparativement les 
conditions de formation et de décomposition des hydrures alcalino-terreux. 
Ne pouvant former ces hydrures à partir des métaux libres, puisque, seul 
parmi eux, le calcium est connu à l'état de pureté, j'ai dû m'adressera des 
alliages de ces métaux avec un métal facilement volatil, tel que le mercure 
ou le cadmium. Les alliages des métaux alcalino-terreux avec le cadmium 
étant plus faciles à obtenir purs et plus concentrés que les amalgames 
correspondants, ce sont eux que j'ai utilisés de préférence. 

» J'ai déjà décrit la préparation et les propriétés de l'alliage cadmium- 
strontium. Ceux 'du baryum et du calcium peuvent être obtenus d'une ma- 
nière analogue. 

» On place, dans un creuset en fer à couvercle vissé, un mélange de 100S de cad- 
mium, 5os de sodium et 225s d'iodure de baryum ou 175s d'iodure de calcium parfai- 
tement secs, puis on chauffe au rouge cerise pendant deux heures environ. Dans les 
deux cas, on trouve au fond du creuset les alliages formant une couche parfaitement 
fondue surmontée d'une certaine quantité de sodium inaltéré et d'iodure de sodium. 

» La teueur en métal alcalino-terreux des alliages ainsi obtenus est en moyenne de 
16 à 18 pour 100. Ceux-ci peuvent être facilement enrichis par distillation dans le vide 
à une température assez basse pour que l'on puisse opérer dans' un tube de verre. En 
chauffant ainsi ces alliages à la température la plus élevée que puisse supporter le 

(') Comptes rendus, t. CXXX1I, p. g63. 
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verre de Bohême sans fondre, on peut amener ces alliages, en une journée, à des 
teneurs de 4o à 44 pour 100 de métal alcalino-terreux. 

» Pour le baryum, cette teneur de 45 pour 100 semble pratiquement ne pouvoir être 
dépassée, car, pour aller plus loin, il faudrait chauffer à une température plus élevée 
et le baryum devient alors trop volatil. Au contraire, l'expérience prouve que, dans 
les mêmes conditions, le calcium est beaucoup moins volatil que le strontium et le 
baryum, et, en opérant dans un tube de porcelaine, à une température de 8oo°, nous 
avons pu amener l'alliage cadmium-calcium à une teneur de 55 pour 100. 

» Les alliages du cadmium avec le calcium et le baryum, et surtout ce dernier, sont 
beaucoup plus cassants que ceux du strontium et ne sont pas susceptibles de prendre 
par la lime un aussi beau poli que ceux-ci. Vis-à-vis des différents corps simples et 
composés, les alliages de baryum et de calcium se comportent d'une manière tout 
à fait comparable. 

» Les alliages riches sont décomposés par l'eau avec énergie en laissant un dépôt 
grisâtre, mélange de cadmium pulvérulent et d'oxyde alcalino-terreux. 

» Le brome liquide, même légèrement chauffé, est sans action apparente, mais sa 
vapeur, de même que le chlore, attaque ces alliages sous l'influence d'une légère élé- 
vation de température, et la transformation en bromures et chlorures est alors exces- 
sivement violente. L'iode réagit d'une manière analogue bien au-dessous du rouge. 

» Chauffés à l'air, ces alliages brûlent lentement; dans l'oxygène pur la combustion 
devient très vive. 

» Au contact du soufre fondu et bien avantl'ébullition, il y a formation de sulfures 
alcalino-terreux et de sulfure jaune de cadmium; la réaction est très vive et accom- 
pagnée d'incandescence. 

» Quant à l'hydrogène et à l'azote, ils donnent naissance à des hydrures et azotures 
alcalino-terreux dans des conditions que nous nous proposons de préciser ultérieu- 
rement. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un oxycarbure de cérium. Note de M. Jeajï 
Sterba, présentée par M. H. Moissan. 

« L'action du carbone sur l'oxyde de cérium à la température de l'arc 
électrique a été étudiée tout d'abord par M. Petterson ('), qui a indiqué 
l'existence d'un carbure de cérium défini ayant pour formule CeC 2 . Plus 
tard M. H. Moissan ( 2 ) nous a fourni des études très intéressantes sur les 
propriétés de ce carbure, et a décrit sa méthode de préparation. Dans 
ce Mémoire, il nous a indiqué la réaction de l'eau sur ce carbure, et 



(') Petterson, Supplément des Comptes rendus de V Académie royale suédoise, 
t. II, 2 e série, n° 1, iSgo. 

( 2 ) H. Moissan, Comptes rendus, t. CXXII, p. 307-362. 
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l'analyse des produits obtenus. Il a trouvé que les carbures d'hydrogène 
dégagés par l'action de l'eau sur le carbure de cérium sont formés par un 
mélange de carbures gazeux, liquides et solides, et que les carbures 
liquides renferment des carbures saturés et non saturés. Dans son 
Mémoire, M. Moissan a supposé que l'oxyde de cérium pourrait présenter 
des variétés allotropiques, dont une fournit par décomposition par l'eau 
des carbures d'hydrogène saturés, l'autre des carbures d'hydrogène non 
saturés. Nous avons alors repris des recherches sur le carbure de cérium 
dans lesquelles nous avons supposé l'existence de plusieurs carbures, dont 
un donnait par décomposition des carbures d'hydrogène saturés, l'autre 
des carbures non saturés. Les résultats obtenus n'ont pas vérifié ces pré- 
visions; néanmoins nous avons obtenu un corps nouveau, bien défini et 
parfaitement cristallisé. Nous avons changé non seulement les propor- 
tions de carbone et d'oxyde de cérium, mais aussi la variété de carbone 
employé, la température et le mode de préparation. 

» Plusieurs dizaines d'expériences nous ont fourni un corps ayant pour 
formule CeC 2 ,2Ce0 2 , c'est-à-dire unoxycarbure. 

» Préparation. — L'oxyde de cérium parfaitement pur, obtenu par le 
procédé décrit précédemment ('), était très intimement mélangé avec du 
noir de fumée soigneusement calciné dans la proportion de i72 s ,2d'oxydeet 
22 s de noir de fumée. Cette proportion est inférieure à celle exigée pour la 
réduction totale de l'oxyde. Le mélange placé dans une nacelle de charbon 
était chauffé au four électrique à tube de M. Moissan, avec un courant de 
600 ampères et 120 volts. Après 1 minute de chauffe, la fusion est déjà 
complète. La matière est recouverte de graphite et d'une couche légère 
d'oxyde. On sépare alors mécaniquement les impuretés et l'on traite la 
masse concassée par l'eau glacée qui décompose le carbure. On élimine par 
lévigation le graphite et l'hydroxyde de cérium. Après lavage à l'alcool et 
à l'éther, on sèche à 4o°-5o°C. La matière se présente alors en cristaux 
tabulaires de i mm à 2 mm d'une couleur brun métallique. Vus au microscope 
ils sont transparents, avec une couleur rouge brun. L'analyse qualitative 
nous a montré la présence des corps suivants : cérium, carbone, traces de 
fer et d'azote. L'analyse quantitative du cérium a été effectuée par simple 
calcination, le carboné a été dosé par combustion. L'azote a été dosé en 
chauffant 3 S de matière bien pulvérisée et mélangée avec de l'oxyde de 
cuivre dans un courant d'acide carbonique. Nous avons obtenu seulement 



( ] ) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 221. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CWXIV, N- 18.) l % 
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o8,5 d'azote. Les chiffres ci-dessous ont été obtenus avec des échantillons 
provenant de diverses préparations : 

Théorie 
pour 
1. 2. 3. k. 5. Ce CP.3 Ce O 2 . 

C 4,63 4,53 4,00 4,77 4,80 4,71 

Ce 82,49 82,00 82,55 82,60 82,78 82,69 

Poids atomique Ce u, = i4o,2 -O = 12,08 

» La densité prise dans la benzine à I7°C. est de 4>8. 

» Propriétés. — Cet oxycarbare est stable à l'air; il ne change pas d'as- 
pect, même après plusieurs semaines. L'eau, à la température ordinaire, 
ne réagit que très lentement; l'eau chaude le décompose partiellement en 
dégageant des carbures d'hydrogène. Les acides étendus et concentrés chlor- 
hydrique, bromhydrique, azotique, sulfurique attaquent immédiatement 
cet oxycarbure : il se dégage des carbures d'hydrogène; une partie du cé- 
rium se dissout, l'autre se dépose et forme de l'oxyde CeO 2 , qui, par l'ac- 
tion de l'acide chlorhydrique et de l'iodure de potassium, dégage de l'iode. 
Nous avons voulu utiliser la décomposition par l'acide chlorhydrique pour 
doser le cérium combiné et non combiné, mais sans aucun résultat. L'acide 
fluothydrique ne réagit que très peu. Les acides organiques : acétique, 
oxalique, tartrique, citrique sont sans action à froid ; à chaud, ils réagissent 
comme l'eau bouillante. La potasse fondue réagit assez vivement; il se 
dégage des carbures d'hydrogène, et l'oxyde de cérium se dépose. Pour 
analyser les gaz obtenus par l'action de l'acide chlorhydrique étendu, nous 
avons placé une certaine quantité de cristaux dans une éprouvette sur le 
mercure, et nous avons traité par l'acide chlorhydrique étendu. Après 
deux jours, la décomposition était complète; nous avons séparé le gaz du 
liquide et nous avons traité par la potasse pour enlever les vapeurs d'acide 
chlorhydrique. Le gaz a été parfaitement absorbable par le chlorure cui- 
vreux ammoniacal ; par conséquent, il était composé seulement de car- 
bures non saturés. Une autre portion d'oxycarbure a été dissoute dans 
l'acide chlorhydrique étendu, et évaporée doucement au bain-marie. Le 
résidu, traité par l'éther pur et sec, a laissé par évaporation un résidu qui 
nous a donné les réactions des carbures d'hydrogène non saturés. 

» L'oxvcarbure dé cérium chauffé à l'air brûle avec une légère iucan- 
descence, et le résidu est formé d'oxyde cérique. L'oxygène ne réagit pas 
à la température ordinaire; mais, au-dessus du rouge, la combustion a lieu. 
Il faut opérer sur un produit bien divisé. Le fluor ne réagit pas à froid; 
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mais, à la température de i5o°, l'attaque a lieu avec incandescence. Le 
résidu est du fluorure céreux mélangé d'oxyde cérique. Le chlore sec 
réagit seulement au rouge et transforme la matière en chlorure céreux et 
bioxyde. Le brome et l'iode se comportent de la même manière. L'acide 
chlorhydrique gazeux et sec ne réagit qu'au rouge et donne lieu à une 
transformation partielle en chlorure avec incandescence. Il en est de même 
pour les acides bromhydrique et iodhydrique. Le soufre réagit à sa tempéra- 
ture d'ébullition avec production partielle de sulfure. L'hydrogène sulfuré 
donne lieu à une réaction semblable au rouge sombre. L'oxycarbure 
chauffé au four électrique fond, puis attaque la nacelle et fournit le car- 
bure CeC a décrit par M. Moissan. 

» En résumé : i° Nous avons obtenu un oxycarbure bien défini et par- 
faitement cristallisé, de formule CeC 2 ,2Ce0 2 , qui se forme toujours au 
commencement de la réduction de l'oxyde par le carbone; 

» 2 Cet oxycarbure est relativement stable dans l'eau et à l'air et 
donne, par décomposition par les acides seulement, des carbures d'hydro- 
gène non saturés; 

» 3° On n'obtient pas d'autre carbure au four électrique que CeC 2 et 
l'oxycarbure de la formule CeC 2 ,2Ce0 2 . » 



chimie minérale. — Sur l'anhydride arsénique et ses hydrates. 
Note de M. V. Acger, présentée par M. H. Moissan. 

« L'anhydride arsénique et ses hydrates ont été étudiés par Bucholz('), 
Ropp ( 2 ), Gauther ( 3 ) et Joly ( 4 ). J'ai repris cette étude à la suite de 
mes recherches sur les glycéroarséniates, ayant remarqué que l'acide arsé- 
nique se déshydrate beaucoup plus facilement que ne l'indique Ropp. 
De plus, le travail assez récent de Joly est en contradiction avec les don- 
nées de Kopp. 

» En effet, d'après ce dernier, l'acide (As0 4 H s ) 2 H 2 se déshydrate au 
bain-marie en fournissant AsO*H 3 . Celui-ci, chauffé à i4o°-i8o°, donne le 



(') Scherer's Journ., t. IX, p. 397. 

C 2 ) Ann. de Ckim. et de Phys., 3* série, t. XLVI1I, p. 106. 

( 3 ) Liebig's Ann.'*, t. CXI, p. i5g. 

( 4 ) Comptes rendus, t. CT, p. 1262. 



io 6o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pyrohydrate As 2 O v H\ qui, à 206 , se transforme eo métahydrate As0 3 H, 
fournissant au rouge sombre l'anhydride As 2 5 . 

y> D'autre part, Joly a constaté que, à no°, une solution d'acide arsé- 

nique se transforme en hydrate AsO 5 ^ ou As«0' 3 H 6 , bien moins 
hydraté, on le voit, que l'acide normal ou même le pyrohydrate. H m'a 
semblé nécessaire de reprendre les travaux de ces deux chimistes. 
» Voici les expériences que j'ai faites à ce sujet : 

» Une solution d'acide arsénique laissée à l'étuve pendant 3 jours à 63° fournit 
l'hydrate As* O 13 H 6 . 

» Exemple: 28,997 de (As0 4 H 3 ) 2 H 2 perdent i4,3 pour 100 H 2 0. Calculé pour 

As 4 13 H 6 : i4,8 pour 100. 

» Comme contrôle, la transformation en anhydride fournit 26, 290 As 2 5 . Cal- 
culé : 28, 3o. 

» Cet hydrate peut être ciauffé, sans altération, jusqu'à i63°-i64°. A 175°, il perd 
régulièrement de l'eau et se transforme rapidement en anhydride. 

» Exemple : 3s, 1 84 As 4 13 H«, chauffés 12 heures à 175°, ont fourni 28,860. Perte 
en eau : trouvée, 10,16 pour 100; calculée, io,58 pour 100. 

» On voit qu'il reste encore un peu d'eau dans le produit, qui est totalement 
déshydraté à 180 . Si l'on opère à i66°-i68°, la perte en eau, après 3 jours, est 
de 7,6 pour roo; calculée pour l'acide métarsénique : 3,5 pour 100. On voit qu'à la 
température où l'hydrate As 4 )3 H 6 commence à perdre de l'eau, il subit une perle 
bien plus considérable que celle qui correspond à la formation de As0 3 H; il est pro- 
bable que, au bout d'un temps suffisamment long, la transformation en As 2 6 serait 
totale. 

» Joly a constaté que l'hydrate (As0 4 H 3 ) 2 H 2 0, mis en surfusion, laissait déposer 
à froid une poudre cristalline blanche et que la liqueur surnageante avait la composi- 
tion As0 4 H 3 , H 2 0. 11 en a conclu que le précipité était l'hydrate As0 3 H. Il n'en est 
rien : le produit formé n'est autre chose que l'hydrate As 4 ,3 H 6 . La preuve absolue 
en est difficile à faire, car le produit formé ne peut pas être séché à l'étuve ou au des- 
siccateur sous peine de le déshydrater. J'ai dû me contenter de l'essorer sur une plaque 
poreuse. Naturellement, il reste encore une certaine quantité d'eau mère, ce qui, à 
l'analyse, fournit un excès d'eau. Malgré cela, les résultats sont assez concluants: 
Ex. : 28,078 du précipité ont fourni i§,842 d'anhydride. Perle en eau : 10,87 pour 100; 
calculé pour AsO 4 H 3 : 19,01; pour As 2 7 H 4 : i3,53; pour As 4 13 H 6 : 10, 58. 

» Ainsi se trouve expliqué le fait, constaté par Joly, que ce produit ne provoque 
pas la cristallisation de l'hydrate PO 4 H 3 , qui devrait être isomorphe avec AsO 4 H 3 . 

» Enfin, j'ai constaté que l'anhydride arsénique fondu n'existe pas à l'état pur. Bien 
avant sa fusion, il perd de l'oxygène et donne As 2 3 . Le produit fondu contient au 
moins 5o pour 100 de ce dernier. J'ai pris la densité de l'anhydride arsénique, et obtenu 
des nombres différant sensiblement de ceux qui sont fournis par Bergmann, Herapath 
et Karsten. Ces chimistes ont opéré avec un produit fortement souillé de As 2 3 et 
indiqué D = 3,4 à 3,7. En opérant avec As 2 5 pur on obtient D = 4,3. 
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» D'après tout ce qui précède on doit conclure que : 

» Les seuls hydrates connus sont (As0 4 H 3 ) 2 H 2 et As'0 ,3 H°. Les hy- 
drates As0 4 H 3 , As 2 7 H 4 et As0 3 H décrits par Kopp n'ont pas pu être 
obtenus. 

» L'anhydride arsénique se forme vers 180 ; il est stable même à /ioo°, 
se décompose au rouge sombre et ne peut être obtenu à l'état fondu. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés des chloro-, bromo- et 
iodosulfobismulhites de plomb. Note de M. Fekstand Dccatte, présentée 
par M. H. Moissan. 

« En 1897 et 1898 M. Hermann Sommerlad (') a réussi à préparer 
certains sulfoarsénites et sulfoantimonites existant dans la nature, en 
faisant agir un chlorure métallique sur les sulfures d'arsenic ou d'anti- 
moine. 

» Nous basant sur les analogies chimiques de l'arsenic et de l'antimoine 
avec le bismuth, nous avons cherché à appliquer la même réaction pour 
reproduire les minéraux sulfurés naturels de ce dernier métal. 

» Nos recherches nous ont permis de constater que, quel que soit le 
temps de chauffe du mélange employé et quelle que soit la température, 
il est impossible d'éliminer complètement le chlore; par contre, nous avons 
réussi à obtenir des combinaisons parfaitement cristallisées des sulfobis- 
muthites avec les chloro-, bromo- et iodosulfures de bismuth. L'objet de la 
présente Note est d'étudier ces corps ( 2 ). 

» Cldorosulfobismuthite de plomb : (PbS, Bi 2 S 3 , 2BiSCl). — Ce produit se forme 
lorsqu'on chauffe dans une cornue de' verre vert, jusqu'à fusion tranquille et dans un 
courant d'acide carbonique, un mélange intime à parties égales de chlorure de plomb 
et de sulfure de bismuth Bi 2 S 8 . Après refroidissement on trouve, au milieu de 
culots d'aspect cristallin, des géodes tapissées de cristaux brillants, parfaitement 
isolés, faciles à détacher de la masse. 

» Ces cristaux sont aciculaires, gris d'acier, pouvant atteindre 5 mm de long. 



(*) Zeitschrift fur anorganische Chemie. t. XV, 1897 et t. XVIII, 1898. 

( 2 ) Nous ferons observer que M. Sommerlad .lui-même avait remarqué que ses pro. 
duits renfermaient encore, dans la plupart des cas, une certaine quantité de chlore 
qu'il lui était impossible d'enlever complètement, mais il ne paraît pas, cependant, 
s'être rendu compte de la formation de produits intermédiaires chlorosulfurés cris- 
tallisés, bien définis. 
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Leur poudre est gris foncé. Ils sont insolubles dans l'eau froide et leur densité est 
de 6,42. 

» Us sont inaltérables à l'air à la température ordinaire. Us fondent au rouge 
sombre et s'oxydent en donnant de l'acide sulfureux, du chlorure de bismuth et des 
oxydes de plomb et de bismuth. Maintenus pendant quelque temps dans l'eau 
à l'ébullition, ils se décomposent partiellement en cédant à ce liquide du chlorure de 
plomb. 

» Sous l'action des acides minéraux, même dilués, ils se décomposent facilement 
avec dégagement d'hydrogène sulfuré. 

» BromosulfobismuthUe de plomb: (PbS, Bi 2 S 3 , 2 BiSBr). — Ce corps s'obtient 
absolument dans les mêmes conditions que le précédent en remplaçant le chlorure de 
plomb par le bromure. 

» Il se présente en cristaux aciculaires, gris d'acier, rappelant le produit précé- 
dent; ces aiguilles sont cependant plus fines encore que celle du composé chloré; 
elles atteignent jusqu'à 5 mm de longueur environ. Leur poudre est gris foncé; elles 
sont insolubles dans l'eau à froid. Leur densité est de 6, 5o. 

» A la température ordinaire, l'air est sans action et au rouge sombre ce produit 
fond et s'oxyde pour donner de l'acide sulfureux, du bromure de bismuth et des 
oxydes de bismuth et de plomb. 

» Comme le chlorosulfobismulhite correspondant, ce corps, traité un certain 
temps par l'eau, à l'ébullition, se décompose partiellement en abandonnant à ce 
liquide du bromure de plomb. 

» Sous l'action des acides minéraux dilués, il se décompose avec dégagement d'hy- 
drogène sulfuré. 

» Iodosulfobismuthite de plomb: (PbS, Bi 2 S 3 , aBiSI). — Il s'obtient comme les 
précédents. 

» Il se présente en aiguilles extrêmement fines, tapissant l'intérieur des géodes en 
leur donnant un aspect velouté d'un gris souris. Ces aiguilles peuvent atteindre 3 mm 
à 4 mm de long. Elles sont insolubles dans l'eau froide et fusibles au rouge sombre. 
Leur densité est de 6,09. 

» Elles sont inaltérables à l'air à la température ordinaire, mais, comme les pro- 
duits précédents, oxydables au rouge sombre en donnant de l'acide sulfureux, de l'io- 
dure de bismuth et des oxydes de plomb et de bismuth. 

» Maintenues dans l'eau à l'ébullition pendant un certain temps, elles se décom- 
posent partiellement en abandonnant de l'oxyde de plomb. 

» Elles se décomposent sous l'action des acides minéraux dilués, avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré. 

» Les formules que nous donnons de ces différents corps ont été con- 
firmées par la préparation que nous en avons faite en combinant directe- 
ment les ehloro-, bromo- et iodosulfure de bismuth avec un mélange en 
proportions convenables de sulfure de plomb et de sulfure de bismuth. 
Les produits obtenus par simple fusion, dans ces conditions, sont plus 
beaux et le rendement est plus considérable que par la méthode décrite 
précédemment. 
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» Conclusions. - En résumé, la présence de l'élément halogène dans 
les produits obtenus par l'action des chlorure, bromure ou iodure de 
plomb sur le sulfure de bismuth n'est pas exceptionnelle; elle est au 
contraire la règle et la proportion de cet élément est déterminée par la 
formule générale PbS,Bi 2 S 3 , 2B1SX dans laquelle X peut représenter Cl, 
Br ou I. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'éther pyrwylpyruvique. 
Note de M. L.-J. Simox, présentée par M. H. Moissan. 

« I. Malgré l'intérêt qui s'attacherait à sa découverte, on ne connaît pas 
encore l'éther pyruvylpyruvique CH 3 — CO — CO — CH 2 — CO — C0 2 C 2 H 5 . 

» Cependant, dans l'action de l'aniline sur le pyruvate d'éthyle ( ' ), j'ai 
isolé une combinaison 

CH 3 -C-CO-CH 2 -C-C0 2 C 2 H 5 (éther A) 
Az-CH 5 Az — C°H 3 

qu'il est légitime de considérer comme le produit de condensation de cet 
élher tricétonique avec deux molécules d'aniline. 

» En remplaçant le pyruvate d'éthyle par un autre éther pyruvique et, 
d'autre part, en utilisant la paratoluidine au lieu d'aniline, j'ai obtenu toute 
une série de combinaisons analogues à la précédente, et c'est par leur com- 
paraison que j'ai été amené à proposer la formule de constitution précé- 
dente. 

» Le problème qui se pose, dès lors, est d'enlever à l'éther A ses deux 
groupes phényliminés, AzCH 5 en les remplaçant par deux atomes d'oxy- 
gène; je n'ai résolu ce problème que partiellement, c'est-à-dire pour l'un 
des deux groupes AzC°H 5 . Je me propose d'indiquer dans cette Note la 
préparation et quelques-unes des propriétés de l'éther ay-dicétonique qui 
résulte de cette transformation 

CH 3 - C - CO - CH 2 - CO - C0 2 C 2 H 5 (éther B) 

11 x J 

Az — C°H 5 . 

» II. Cette substitution peut être réalisée de plusieurs manières et en 
particulier très facilement au moyen de l'acide sulfurique pur à 66° B. 



(') Comptes rendus, i8g4, p- «343, et Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, 
t. IX, 1896, p. 483. 
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» Si l'on projette peu à peu dans l'acide sulfurique (10 parties) l'éther A (i partie) 
celui-ci se dissout graduellement par l'agitation en communiquant au liquide acide 
une coloration rouge cerise foncé sans élever notablement sa température. Quand la 
dissolution est effectuée, on projette le liquide coloré sur de la glace; il se décolore 
en passantpar une série de teintes : violet, rose, etc., en même temps qu'il se précipite 

un solide blanc. 

» On filtre, on lave à l'eau puis à l'alcool froid et l'on fait cristalliser dans l'alcool 

bouillant. 

» Le corps ainsi obtenu a bien la composition de l'éther B : les données 
analytiques et cryoscopiques (acide acétique) concordent parfaitement 
avec la formule indiquée. 

» L'éther B est un corps blanc, très bien cristallisé, fondant sans dé- 
composition à i39°-i4o°, c'est-à-dire quelques degrés plus bas que l'é- 
ther A (i46°). Il est insoluble dans l'eau froide, peu soluble dans l'alcool 
froid d'où il est reprécipité par l'eau, assez soluble dans l'alcool bouillant, 
peu soluble dans les solvants organiques froids, très soluble dans la pyri- 
dine. L'acide acétique le dissout assez bien pour permettre de faire une 
détermination cryoscopique et l'abandonne par évaporation en très jolis 
cristaux brillants prismatiques. Cet éther est insoluble dans les acides mi- 
néraux étendus et froids, soluble sans altération dans les acides concentrés; 
il est soluble dans les alcalis, les carbonates alcalins et l'ammoniaque. 

» Action de lapotasse. — i° La potasse aqueuse étendue est sans aucune 
action sur l'éther A, même à l'ébullition ; au contraire, l'éther B s'y dis- 
sout facilement. Par addition d'un acide minéral, l'éther B se reprécipite 
sans altération; il se comporte donc comme un acide. Bien plus, si l'on 
emploie une quantité connue de potasse titrée et qu'on opère l'addition 
d'acide en présence de phtaléine, l'éther B se comporte, au point de vue 
du virage, comme un acide faible : le virage correspond à la formation 
d'un dérivé monopotassé de l'éther B. 

» 2° Si l'on prolonge le contact de l'alcali aqueux ou si l'on porte à 
l'ébullition la solution aqueuse du dérivé potassé, il subit une transforma- 
tion particulière sur laquelle je reviendrai plus tard; la liqueur prend une 
coloration rouge foncé, et par acidification on obtient un solide blanc jau- 
nâtre soluble dans l'alcali avec la teinte rouge primitive. 

» 3° Si l'on dissout l'éther B dans un excès d'alcali et que l'on porte 
quelques minutes à l'ébullition, l'éther est saponifié et, si l'on projette dans 
un acide étendu, l'acide correspondant se précipite. 

» L'acide dicétonique GH 3 ^- C(AzC 6 H 3 ) - CO — CH 2 -- CO -C0 2 H est un corps 
blanc cristallin se décomposant vers i32°-i33° avec dégagement gazeux, insoluble 



SÉANCE DU 5 MAI 1902. lo65 

dans l'eau mais soluble dans l'alcool. On peut le titrer en présence de phtaléine. Son 
sel de potassium donne, avec l'azotate d'argent, un précipité blanc grenu sans réduc- 
tion immédiate à froid, avec production d'un miroir métallique à chaud. 

» L'hydrazone de cet acide s'obtient très facilement et cristallise très bien dans les 
solvants organiques, dans l'alcool chaud, par exemple; elle se décompose vers i45°. 

» III. J'ai soumis à l'action de l'acide sulfurique pur à 66° B. les dérivés 
analogues à l'éther A, différant de celui-ci soit par le radical alcoolique, 
soit par le radical phényliminé, et j'ai observé les apparences suivantes : 

» L'éther 

CH'-G(A z .C 6 H 4 .CH 3 )-CO-CH 2 -C(Az.C ,i H*.CH 3 )-CO J C 2 H s , 

qui ne diffère de l'éther A que par le groupe inainé, se comporte comme 
lui : il se dissout dans l'acide sulfurique avec une coloration de teinte 
voisine et l'on obtient par précipitation dans l'eau glacée un corps plus 
fusible (i52° au lieu de 194°) et plus soluble dans les solvants que le corps 
primitif présentant les propriétés de l'éther B, en particulier soluble comme 
lui dans les alcalis étendus et froids. 

» Au contraire, si l'on soumet à la même action les autres élhers (amy- 
lique actif, isoamylique, allylique), ils se dissolvent dans l'acide mais sans 
coloration ou avec une coloration faible et, par précipitation sur la glace, 
on récupère le produit initial inaltéré. 

» Si maintenant on emploie, au lieu d'acide à 66° B., de l'acide sul- 
furique chargé d'anhydride (25 ou 5.o pour 100), tous les éthers se dis- 
solvent avec des colorations voisines d'un rouge plus ou moins violacé; mais, 
par l'action de l'eau glacée, il ne se précipite plus rien : les produits for- 
més restent dissous dans la liqueur acide ; il n'est pas impossible que dans 
ces conditions l'élimination du radical aromatique ait été plus complète et 
que le corps formé soit l'éther pyruvylpyruvique encore inconnu. » 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur l'action mutuelle des chlorures d'acides' et du 
mëthanal. Note de M. Mabcel Descudé, présentée par M. A. Haller. 

« Après avoir établi (*) que, d'une façon tout à fait générale, le chlo- 
rure de zinc provoquait presque instantanément la combinaison d'un 
chlorure d'acide (gras ou aromatique) R - CO Cl, avec le méthanal;polymé- 

(') Comptes rendus, 24 mars 1902. 

C. R., 1902, i» Semestre. (T. CXXXIV, N« 18.) i/jO 



Iû66 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

risé ;(CH 2 0) a , pour donner naissance au composé R — COOCH 2 Cl, il 
importait d'expliquer pourquoi, dans toutes ces réactions, il y avait aussi 
formation soit du composé (R — COO) 2 CH 2 dans le cas des chorures mo- 

nobasiques, soit d'anhydride r _ y O dans le cas des chlorures biba- 

siques, et cela en proportions très notables. 

»J'avais d'abord supposé (') que la présence d'une petite quantité 
d'eau donnait lieu, en agissant sur le chlorure acide, à une quantité équi- 
valente d'acide libre qui réagissait à son tour sur le composé 

R -COOCH 2 Cl, 

comme l'indique la formule suivante : 

(i) R - COOCH 2 Cl + R - COOH = HCl + (R — COO) 2 CH 2 . 

» Mais le fait suivant suffit à prouver qu'il n'en est pas ainsi. 

» J'ai fait réagir sur du chlorure de benzoyle pur du trioxyméthylène que j'ai pré- 
paré d'après les indications de MM. Cambier et Brochet ( 2 -) et que j'ai desséché avec 
le plus grand soin. La réaction a été effectuée vers 70 sans perte, et le produit filtré 
a été abandonné en flacon: bouché jusqu'au lendemain, à la température du laboratoire. 
Au bout de ce temps il s'était formé de très beaux cristaux incolores et transparents de 
dibenzoate de méthylène. On en obtient en moyenne l\o pour ioo. Or, si l'on cherche 
à effectuer directement la réaction (1), on constate qu'au-dessous de i5o° elle ne se 
produit pas du tout et qu'elle ne se réalise que très lentement au-dessus de cette tem- 
pérature. Il faut donc en conclure que l'eau n'intervient pas dans la réaction en 
question. 

» Dans une Note antérieure ( 3 ), j'avais déjà obtenu, dans cette même 
réaction, une petite quantité d'un liquide distillant à basse température et 
que j'ai pu depuis isoler à l'état de pureté. C'est un liquide incolore, très 
mobile, fumant abondamment à l'air, et dont les propriétés, notamment la 
densité et la teneur en chlore, sont les mêmes que celles de l'oxyde de 
méthyle bichloré de Regnault ( 4 ), 

CH 2 Cl-0-CH 2 Cl. 
» Comme ce composé, il bout vers io5°, sous la pression ordinaire. 

( l ) Comptes rendus, 11 août 1901. 

( a ) Comptes rendus, t. CXIX, p. 607. 

( 3 ) Comptes rendus, 24 juin 1901. 

( 4 ) Annales de Chimie et de Physique, t. LXXI, 1839, p. 396. 
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» Dès lors, le mécanisme de la réaction se conçoit aisément; on a suc- 



cessivement les trois réactions suivantes : 

(a) C 6 H 5 - COC1 + CH 2 Q = C 6 H» - COOCIPCI, 

. C e H»-COO CIPC1 _C e H 5 -CO\ n /CH 

\ b ) C 6 H 5 -GO OCH 2 Cl~C°H*-CO/ + \CH 

|C«H--CO\ C«H--COO\ 



» J'ai montré d'ailleurs (*) que cette dernière réaction se produit 
aisément si l'on opère, ce qui est le cas, en présence du chlorure de zinc. 

» Cette façon d'interpréter les choses, bien légitime d'après ce qui pré- 
cède, s'accorde parfaitement avec ce qu'on observe dans le cas des chlo- 
rures d'acides bibasiques. 

» Prenons, par exemple, le chlorure de phtalyle. Si à 1 molécule de chlorure pur 
on ajoute 2 molécules de méthanal pur et sec et une pincée de chlorure de zinc en 
poudre, puis qu'on chauffe avec précaution au bain-marie, le trioxyméthylène dispa- 
raît en quelques instants. Après refroidissement, le tout se prend en une masse de 
cristaux d'anhydride phtalique. Après avoir essoré à la trompe, on distille dans le 
vide le liquide filtré et l'on peut ainsi obtenir une certaine quantité d'oxyde de méthyle 
bichloré. Quant au phtalate de méthylène, on n'en obtient pas trace. La réaction (c) 
n'a donc pas lieu dans ce cas; elle n'est d'ailleurs pas davantage réalisable directement. 
Les deux réactions (a) et (b) se produisent donc seules, et l'on a 

/COGl /COOGH'Gl 

U \GOCl + 2(jtl U - ^ a \COOCH*Cl 
et 

r 6H* /C0 ° CH2Ci -rw /co ^n-un/ mia 
CH \GO OGH^Cl-^ H \C0/ U + O \CH*Cr 

» Enfin, avec Le chlorure d'acétyle il y a également formation de diacétate, facile 
à isoler, et d'oxyde de méthyle bichloré ; mais il est difficile de séparer complètement 
ce dernier (qui bout à io5°) du chloroacétate (qui passe vers 112 ), d'autant plus que 
les proportions de ces produits secondaires sont bien inférieures à ce qu'elles sont avec 
les composés correspondants de la série aromatique. Néanmoins, la formation de ce 
composé n'est pas douteuse, et elle explique pourquoi le chloroacétate ainsi obtenu 
renferme plus de chlore que ne le comporte sa formule, ainsi que je le signalais récem- 
ment ( 2 ). » 



(') Comptes rendus, 12 août 1901. 
(-) Comptes rendus, 24 juin 1901. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les combinaisons du tétrazoditolylsulfite de 
sodium avec les aminés aromatiques et les phénols, et leur transformation 
en colorants azoiques. Note de MM. A. Seïewetz et Biot, présentée 
par M. A. Haller. 

» Nous avons reconnu que les aminés aromatiques peuvent donner, avec 
le tétrazoditolylsulfite de sodium, des combinaisons non colorantes trans- 
formables en colorants azoïques, par l'action de la lumière ou par ébulH- 
tion prolongée avec l'alcool. Nous avons élucidé la théorie de cette 
transformation, 

» Combinaison avec l'aniline et les toluidines. — En mélangeant des solutions 
aqueuses, saturées à froid, de tétrazotolylsulfite de sodium et de chlorhydrate d'ani- 
line ou de paratoluidine, il se précipite une matière pulvérulente jaune, cristallisant 
dans l'eau alcoolique au tiers, en paillettes brillantes. Avec l'orthotoluidine, le préci- 
pité cristallise en aiguilles rouges. 

» Ces diverses substances se décomposent sans fondre vers i6o°, sont très peu so- 
lubles dans l'eau ou l'alcool froids, assez solublés à chaud, insolubles dans l'éther, le 
benzène, le chloroforme. 

» Les acides étendus les décomposent lentement à l'ébullition avec dégagement 
d'acide sulfureux. Les solutions alcalines les dissolvent, et elles peuvent être repréci- 
pitées de ces solutions par un acide. A chaud, les alcalis les dissocient et régénèrent 
l'aminé et le tétrazoditolylsulfite alcalin. 

» Des papiers imprégnés de solutions alcalines de ces substances se colorent très 
rapidement à la lumière en jaune orangé. On obtient la même transformation à l'obscu- 
rité par ébullition prolongée des solutions alcooliques; elle se produit avec dégage- 
ment de gaz sulfureux. 

» On peut alors isoler les matières colorantes formées; nous les avons identifiées 
aux colorants azoïques obtenus par l'action de l'aniline ou des toluidines sur le tétrazo- 
ditolyle. 

» Combinaison avec la paraphénylènediamine. — Nous avons vérifié sur la 
jo.-phénylènediamine que les diamines se comportent comme les monamines. On ob- 
tient dans ce cas une poudre jaune verdâtre dont les propriétés sont comparables à 
celles des combinaisons précédentes. 

» Combinaison avec /'a- et la $-naphtylamine. — Les naphtylamines réagissent sur 
le tétrazoditolylsulfite de sodium dans les mêmes conditions que les aminés précé- 
dentes. Après purification du produit brut par dissolution dans l'eau alcoolique au f , 
on obtient des cristaux microscopiques jaune clair dont les propriétés sont tout à fait 
analogues à celles des combinaisons décrites plus haut. 

a Combinaison avec Va-éthylnaphty lamine. — Quand on mélange des solutions 
aqueuses de tétrazoditolylsulfite de sodium et de chlorhydrate d'a-éthylnaphtylamine, 
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il se sépare une huile noire qui, après quelques heures, se prend en une masse cristal- 
line. Après purification par l'eau alcoolique, le produit est en fines aiguilles brun 
clair. 

» Ses propriétés sont les mêmes que celles des combinaisons données par les naph- 
tylamines, sauf l'action des alcalis : ceux-ci, loin d'augmenter la solubilité de la com- 
binaison dans l'eau, la précipitent de ses solutions aqueuses ou alcooliques. 

» Constitution de ces combinaisons . — Nous avons vu que ces substances 
se dédoublent en aminé et tétrazosulfîte par ébullition prolongée avec les 
acides ou les alcalis. De plus, on obtient le rendement maximum dans leur 
préparation par l'emploi de 2 mo1 d'aminé pour i mo1 de tétrazosulfîte. Ces 
faits permettent de supposer qu'il s'agit de combinaisons assez simples 
provenant de l'action de 2 mo1 d'aniline sur i mo1 de dérivé tétrazosulfitique. 

» Nous avons écarté l'hypothèse d'un dérivé diazoamidé; car ces sub- 
stances ne dégagent pas d'azote par ébullition avec l'eau acidulée, et, 
comme nous le verrons plus loin, elles sont diazotables. 

» Elles ne renferment plus de sodium : cet élément a pu s'éliminer 
avec l'acide combiné à l'aminé. On retrouve en effet ce sel de sodium 
dans les eaux mères. 

» On peut expliquer le caractère non colorant de ces combinaisons en 
admettant la migration d'un H sur l'azote pour former un dérivé hydrazi- 
nique. On pourrait donc représenter la réaction pour l'une quelconque des 
aminés, l'oc-naphtylamine, par exemple, par l'équation 



C«H ; 



/Cm OH<CH 3 /S03H 



\ \ — K SO 3 Ma 

J H3 /N = ^-S03Na + !5^^!l^) = 2NaC1 + 

\CH 3 a-naphtylamine Qs 

-— — -~- — — — ( chlorhydrate ) . 

. Tétrazoditolylsulfite 



Xnh - n \c.o H6 nh* 

/NH-N /C ' 0H6NH2 
H \CH 3 NS03 H. 



de sodium. Combinaison non colorante. 

» La transformation du dérivé hydrazinique en colorant azoïque serait 
expliquée par l'équation 

G6H3 \NH-n/ S03H r6 H3 / CH3 

N \C'°HeNH* GH \ N:=N _c.oh 6N h* 

H<CH ~ XS ° 3 H CH \CH' 

^Combinaison non colorante." Matière coloranle *™H™- 

» Diaxotation. — Pour prouver dans ces combinaisons la présence du groupe ami- 
dogène, nous avons essayé de les diazoter. Les composés dans lesquels le résidu 



C 
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diazoïque a pu se fixer en para relativement au groupe NH 2 de l'aminé réagissante, 
tels que les combinaisons avec IV-naphtylamine, l'aniline etjp'o.-toluidine, sont seuls 
diazotables. Les diazoïques formés donnent de nouvelles matières colorantes présen- 
tant peu d'intérêt. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l 'addition de F acide hypochloreux au propylène. 
Note de M. Louis Henry, présentée par M. Haller. 

« Les Comptes rendus, séance du 7 avril 1902, contiennent une Note de 
M. Marc Tiffeneau « Sur la constitution des chlorhydrines » qui débute 
comme suit : 

» En 1875, Markownikoff a démontré, contrairement aux assertions de Henry, que, 
dans la fixation de Cl OH sur le propylène, Poxbydrile se porte sur le carbone le 
moins hydrogéné en donnant la chlorbydrine CH 3 — CHOH — GH 2 G1. 

» Cette assertion ne répond pas à la vérité complète des faits. Je vais 
m'efforcer de la rétablir. 

» J'ai étudié, il y a 3o ans, l'action de l'acide hypochloreux sur les 
dérivés allyliques. J'ai constaté qu'il se forme parla des dérivés glycériques 
à fonction alcool primaire. C'est ainsi, pour ne citer qu'un exemple, que la 
dichlorhydrine allylique, C 3 H 5 — Cl + (OH)Cl, fournit par oxydation de 
l'acide bichloropropionique ap(HO)CO - CHCl - CEP Cl. Cela étant, il 
faut admettre que le radical hydroxyle s'est fixé dans cette réaction sur le 
fragment = CH 3 du propylène. Si l'on tient compte, en outre, de la facilité 
et de l'abondance avec laquelle le produit C s H 5 Cl -h (OH) Cl fournit cet 
acide propionique bichloré, on doit admettre encore que la réaction 
s'accomplit dans ce sens pour une grande part, mais on n'est pas autorisé 
à aller au delà et à prétendre qu'aucune portion de (HO) ne se fixe sur le 
fragment = CH du propylène et qu'ainsila dichlorhydrine C 3 H 5 C1 -1- (OH)Cl 
est exclusivement composée de (HO)CH 2 — CHCl — CH 2 C1. 

» Je reconnais n'avoir pas fait explicitement cette déclaration en 1874- 

» Les dérivés allyliques ne sont que les dérivés primaires du propylène. 

» J'ai été amené ainsi à m'occuper de l'action de l'acide hypochloreux 
sur le propylène lui-même. 

» J'ai constaté que la monochlorhydrine propylénique CH 8 -4- (OH)Cl, 
oxydée par l'acide azotique, fournit de V acide monochloropropionique «.('). 



(') Liquide. Densité de vapeur : 3,64; calculé : 3, 74. Chlore pour 100 : 32,87 et 
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» C'est là un fait précis. J'en ai conclu l'existence, dans le produit d'addi- 
tion, d'un alcool primaire ; c'est-à-dire que, selon moi, dans le cas du pro- 
pylène, comme dans le cas des composés allyliques, le radical — OH se fixe 
sur le fragment = CH le plus hydrogéné. 

» Ayant oxydé la même chlorhydrine C 3 H 6 + (OH)Cl par le mélange 
chrornique, M. Markownikoff avait obtenu un corps C 3 H 5 ClO qui était, 
selon lui, de Y acétone monochlorée CH 3 — CO — CH 2 Cl. Il en avait conclu 
que le corps C 3 H 8 + (OH) Cl est un alcool secondaire et que le groupe- 
ment (OH), lors de l'addition de (OH)Cl au propylène, se fixe sur le 
fragment le moins hydrogéné = CH. 

» J'admets l'exactitude des constatations de M. Markownikoff. Mais de 
ce qu'il a obtenu de l'acétone monochlorée il ne résulte pas que je n'ai 
pas obtenu de l'acide a-monochloropropionique. Son expérience et la 
mienne ne sont pas comparables. J'ai constaté en effet qu'une même chlor- 
hydrine — C 3 H 6 (OH)Cl, — celle qui, résultant de l'hydratation du 
chlorure d'allyle, est certainement ClCH a — CH(OH) - CH 3 , fournit des 
produits différents, selon la nature de l'agent oxydant, à savoir : avec 
l'acide nitrique, de l'acide acétique monochloré ; avec le mélange chro- 
mique, de l'acide acétique lui-même. J'ai constaté qu'il en est de même de 
l'acétone monochlorée. 

» Pour être différentes, la conclusion de M. Markownikoff et la mienne 
ne s'excluent pas. Elles ont eu le tort, au moment où elles ont été for- 
mulées, d'être exclusives et de dépasser les faits. 

» La vérité me paraît être aujourd'hui que, lors de l'addition de (OH)Cl 
au propylène, il se produit simultanément les deux chlorhydrines : 
C1CH 2 - CH(OH) — CH 3 et(HO)CH 2 -CHCl — CH 3 . En quelles pro- 
portions, c'est ce que je ne puis pas dire. Ce qui est certain, c'est que la 
présence d'un radical substituant dans le composant — CH 3 , comme c'est 
le cas dans les dérivés allyliques, CH 2 — CH = CH 2 , donne une direction 
prépondérante à cette réaction, — OH se fixant principalement ou du moins 
considérablement sur = CH 2 . 

» L'acide propionique a chloré CH 3 — CHC1 — CO(OH) se détruisant 
aisément par les oxydants, on ne peut pas conclure de la difficulté relative 
qu'il y a à l'obtenir de la chlorhydrine C 3 H 8 -|-(OH)Cl que celle-ci 



33,o3; calculé : 32,72. - L'acide C1CH 2 — CO(OH) est solide; il renferme 37,55 
pour 100 de chlore ; sa densité de vapeur est 3 , 26. 
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ne renferme qu'une faible quanlilé du dérivé alcoolique primaire 
(HO)CH 2 — CHCl -CH 3 . 

» Si l'on tient compte de la différence qu'exerce sur la volatilité la 
méthylisation des composants H 2 C — OH et H 2 C — Cl dans les composés 
élhyliques et éthylêniques : 

H 3 C-CH 2 C1 Eb. i2"j . H 3 C-CH 2 (OH) Eb. 7 8 °j, 3 o 

H 3 C-CHC1 — CH 3 .. Eb.36°j + 24 ° H 3 C- GH(OH) -CH 3 . . . Eb. 83° i + 
C1CH--CH 2 -CI.... Eb. 84°( ,„ (HO)CH 2 - CH 2 (OH) . . . . Eb. 196° 



C1CH 2 -CHC1 — CH 3 . Eb. 9 8°) ■ (HO)CH 2 -CH(OH)-CH 3 . Eb. 188° 

on est autorisé à admettre que les deux chlorhydrines propyléniques 
doivent avoir des points d'ébullition notablement différents. 

» Je suis en voie de résoudre ce problème. Alors que je serai en 
possession des deux produits répondant sûrement aux formules 
(HO)CÏP-CHCI — CH 3 et ClCH 2 - CH(OH)- CH 3 , je serai à même 
de résoudre expérimentalement la constitution de la chlorhydrine propy- 
lénique C 3 H° -ï- (OH)Cl. » 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Développement du Black Rot. Note de • 
M. A. Proset, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« On sait que la maladie de la Vigne connue sous le nom de Black Rot 
est due au parasitisme d'un Champignon ascomycète, le Guignardia Bid- 
wellii Viala et Ravaz. 

» Le parasite n'hiverne pas sur sa plante nourricière. Ses organes de 
conservation pendant la mauvaise saison consistent essentiellement en 
sclérotes ou stromas qui se forment en très grand nombre sur les grains de 
raisin malades. Ces stromas fournissent, dans le sud-ouest de la France, à 
partir du début du printemps ou même delà fin de l'hiver et jusqu'au com- 
mencement de juin, des périthèces ou plus rarement des fruits conidiens 
ou pycnides auxquels sont dues les spores qui permettent au parasite de 
s'établir de nouveau, au printemps, sur les organes verts de la Vigne. Ces 
spores produisent les invasions ( 4 ) de Black Rot que l'on peut appeler pri- 



(') Le nom AHnvasion est appliqué dans la pratique à la période pendant laquelle 
le parasite manifeste sa présence dans les organes par la formation des lésions carac- 
téristiques de la maladie. 
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maires. Les lésions développées sur les organes à la suite des invasions 
primaires portent des pycnides dont les spores produisent les invasions que 
l'on peut appeler secondaires. 

» Au cours d'une mission qui m'a été confiée par M. le Ministre de 
l'Agriculture j'ai pu préciser ou établir, en dehors des faits précédents, 
les conditions du développement de la maladie et du parasite pendant la 
belle saison. Je décrirai d'abord, en m'aidant d'un exemple, la méthode 
qui a été employée pour obtenir ce dernier résultat. 

» Cbaque année, dès que les jeunes pousses de la Vigne commençaient à porter 
quelques feuilles, des parcelles composées d'un ou plusieurs sillons étaient traitées à 
la bouillie bordelaise à raison d'une parcelle tous les deux jours. En 1899, la pre- 
mière parcelle fut traitée le 17 avril, la deuxième le 19, la troisième le 21, la qua- 
trième le 23 et ainsi de suite. La première invasion commença le 16 mai. Acettedate, 
chacune des parcelles en expérience avait reçu un traitement, et les traitements 
des diverses parcelles étaient échelonnés à deux jours d'intervalle du 17 avril au 
16 mai. 

» Les parcelles traitées du 19 au 25 avril furent entièrement préservées, celles 
qui avaient été traitées avant le 19 ou après le 25 participèrent plus ou moins à l'in- 
vasion. 

» Si les parcelles traitées du- 19 au 25 avril ne portaient pas de taches de Black Rot, 
c'est qu'elles avaient reçu la bouillie avant d'être contaminées ('). Si les parcelles 
traitées après le 2a présentaient des taches, c'est que la bouillie était arrivée trop tard, 
alors que, dans ces parcelles, les organes de la Vigne étaient déjà contaminés. Le 
25 avril, la contamination n'avait pas encore eu lieu; le 27 avril, elle était déjà com- 
mencée. On peut dès lors Gxer au 26 avril le début de la contamination ( s ). 

» Il était procédé de même chaque année pour toutes les invasions. 

» Cette méthode permettait donc de connaître, pour chaque invasion : i° les dates 
limites de la période favorable, c'est-à-dire de la période pendant laquelle les traite- 
ments cupriques préservaient complètement de cette invasion; 2 la date du début de 
la contamination; 3° la durée de la période d'incubation considérée comme égale 
au nombre de jours qui s'écoulait entre le début de la contamination et le début de 
l'invasion. Pour compléter ces données, on relevait : i° la durée de chaque invasion; 
2° le temps nécessaire à la formation de pycnides mûres sur les lésions de Black Rot. 

» Les divers stades de l'évolution de la maladie et du parasite étant ainsi déter- 
minés d'une manière précise, on pouvait savoir, grâce aux renseignements fournis 



(*) Un organe est considéré comme contaminé lorsque des tubes germinatifs de 
spores ont suffisamment pénétré dans ses tissus pour que le parasite soit désormais à 
l'abri des bouillies cupriques. 

( 2 ) La parcelle traitée le 17 avril portait des taches parce que les feuilles formées 
dans cette parcelle entre le 17 et le 26 avril n'avaient pas reçu de bouillie et purent 
ainsi être contaminées le 26 avril ou les jours suivants. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXX1V, N° 18.) '4 1 
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par des instruments enregistreurs placés en plein vignoble, quelles sont les conditions 
atmosphériques nécessaires à chacun de ces stades et, en particulier, quelles sont les 
conditions déterminantes de la contamination des organes et, par suite, des invasions 
de Black Rot dont la connaissance présente un grand intérêt pratique. 

» Mes recherches ayant duré 5 années, de 1897 à 1901, les conclusions qu'on en peut 
tirer peuvent être considérées comme très générales. 

» Pendant ces cinq années, les brouillards seuls n'ont jamais produit 
de contamination et, par suite, d'invasion appréciable. Des brouillards 
matinaux, combinés avec une ou deux courtes averses orageuses, ont causé 
en été seulement et uniquement sur des vignes portant déjà des lésions de 
Black Rot quelques invasions secondaires dont une seule eut de l'impor- 
tance. En dehors de ces cas spéciaux, les invasions de Black Rot ont toujours 
été causées par des périodes de pluie d'une certaine durée. On voit donc 
que, si la vapeur d'eau atmosphérique suffit au développement de l'Oïdium 
et les rosées ou les brouillards au développement du Mildiou, les pluies 
sont nécessaires au développement du Black Rot. 

» La durée des périodes de pluie susceptibles de produire des invasions 
dépend non de l'abondance de la pluie mais de sa continuité; elle dépend 
aussi de la température. En juillet et août, une seule journée pluvieuse a 
pu être suffisante pour provoquer une invasion; en avril et mai, deux et 
même trois journées pluvieuses ont toujours été nécessaires. 

» La durée des invasions dépend de la durée des périodes de pluie qui 
les ont causées et, dans une certaine mesure, de l'intensité du foyer. 

» Le nombre des invasions qui peuvent se succéder au cours d'une saison 
dans un foyer de Black Rot dépend du nombre des périodes pluvieuses de 
durée et de continuité suffisantes qu'il y a eu pendant cette saison. Suivant 
les années et les localités, on compte une, deux, ou plus rarement trois 
invasions primaires. Les invasions secondaires, lorsque les étés sont plu- 
vieux, peuvent se succéder à des intervalles plus ou moins rapprochés, 
jusqu'à la maturité du fruit. 

» L'intervalle qui sépare deux invasions successives dépend de celui qui 
sépare les deux périodes de pluie auxquelles elles sont dues. Cet intervalle 
a été, dans certains cas, presque nul; dans d'autres, il a atteint 1, 2, 3 et 
même 4 semaines. 

» La durée de la période d'incubation dépend essentiellement de la 
température ; elle a été, en général, de 16 à 22 jours en avril et mai, 
de 14 à 16 jours en juin, de 10 à 14 jours en juillet et août. 

» Les lésions de Biack Rot peuvent porter des pycnides mûres au bout 
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de 3 à 8 jours. La sécheresse ou une température trop basse retardent ou 
même empêchent la formation des pycnides. 

» Je me propose de montrer ultérieurement quel parti on peut tirer des 
faits qui précèdent pour le traitement de la maladie. » 



GÉOLOGIE. — Les roches éruplives carbonifères de la Creuse. 
Note de M. L. de Launay, présentée par M. Michel Lévy. 

« La région nord du Plateau central présente une très remarquable série 
de roches éruptives carbonifères, rigoureusement datées comme âge, et 
variées comme conditions de gisements : microgranulites, porphyres pétro- 
siliceux et porphyres globulaires, kersantites, orthophyres, albitophyres et 
porphyrites diverses, qu'il est intéressant d'étudier en rapprochant les 
résultats de l'examen pétrographique et de l'analyse chimique avec les 
conditions géologiques de gisement. 

» Sans entrer dans les détails de cette étude, qui seront exposés ail- 
leurs (*), on voit que la série, parallèle et conforme à celle de la Loire, a 
dû préluder, au début du Dinantien, par des orthophyres et cinérites ortho- 
phyriques, auxquels ont succédé, pendant le Westphalien, de véritables 
éruptions volcaniques, avec porphyres pétrosiliceux, porphyres à quartz 
globulaire, microgranulites, etc., dont les masses les plus remarquables 
sont celles de Gouzon (Creuse) et de Servant-Pouzol (Puy-de-Dôme). 
Enfin, pendant le Stéphanien, on n'a plus eu que des porphyrites avec dé 
rares orthophyres. 

» Pétrographiquement, j'ai été amené à considérer que la cristallisation 
des feldspaths dans certaines porphyrites s'était produite, non pas seule- 
ment en deux temps, mais en trois temps distincts, marqués chacun par 
une taille et une composition différentes des individus feldspathiques et 
correspondant apparemment à trois stades successifs dans la formation de 
la roche. 

» J'ai également constaté combien générale est la présence de la silice 
libre, même dans les types basiques, et le rôle des actions hydrothermales 
sous pression dans la cristallisation de diverses roches, notamment des 
micropegmatites, me paraît avoir été considérable. 



(') Voir Bulletin du Service de la Carte géologique, u° 83. 
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» Les résultats généraux de l'analyse chimique (analyses Pisani) sont les suivants : 

» Tout d'abord, d'une façon générale et comme pouvait d'ailleurs le faire prévoir 
l'étude pétrographique, nos roches, quoique recueillies dans un espace très restreint 
et correspondant à une série très localisée dans le temps (entre le Dinantien et la fin 
du Sléphanien), présentent néanmoins une très grande variété de composition. La 
teneur en silice va de 82 à 54 pour 100; elle est, en moyenne, très forte et sa seule 
considération permet de distinguer aussitôt trois groupes, qui se séparent également 
par la structure microscopique et les conditions géologiques : i° porphyres à quartz 
globulaire ou pétrosiliceux de 82 à 69 pour 100; 2° kersantites quartzifères et micro- 
syénites de 64 à 60 pour 100; 3° orthophyres et porphyrites, en partie lamprophy- 
riques, de 60 à 54 pour 100. 

i) Dans le premier groupe, les roches les plus acides sont des porphyres à quartz 
globulaire et pétrosiliceux de 82 à 75 pour 100, les microgranulites ordinaires restant 
de 69 à 75 pour 100; la démarcation est cependant loin d'être absolue : ce qui corres- 
pond avec les mélanges fréquents que présentent ces trois types de roches dans leurs 
gisements; et surtout il y a lieu de signaler toute une série relativement basique de ces 
porphyres, descendant jusqu'à 64, 00 pour 100 de silice, qui forment une transition 
continue aux orthophyres micacés souvent encore quartzifères. 

» Dans le troisième groupe, les orthophyres et les porphyrites andésitiques à mica 
noir présentent des types relativement acides à teneur en silice très constante entre 59 
et 61 pour 100; au contraire, les porphyrites augitiques et amphiboliques s'en distin- 
guent par une basicité sensiblement plus marquée. 

» Les variations des autres éléments correspondent bien à celles de la silice ; ainsi, 
la teneur en alumine croît régulièrement de 1 1 à 20 pour 100 quand la silice décroît de 
82 à 54 et l'oxyde de fer suit une progression assez analogue de o, 5o à 7 pour 100. 

» La teneur en chaux et en magnésie oscille dans des limites assez étroites et très 
irrégulièrement quand on reste dans la série des microgranulites et porphyres : o à 1 
pour 100 de chaux; 1 à 2 pour 100 de magnésie; elle monte brusquement quand on 
passe aux kersantites et orthophyres pour atteindre 6, 57 de chaux et 6, 1 1 de magnésie 
dans notre type le plus basique. 

» Enfin, la teneur en alcalis est loin d'atteindre des chiffres aussi élevés dans la série 
porphyritique, où elle va de 4 à 7 pour 100, que dans la série porphyrique, où elle 
oscille entre 2,5o et g,3o pour 100; mais ces chiffres mêmes montrent qu'il existe 
toute une série de porphyres, et précisément parmi les plus acides, où cette teneur 
descend au-dessous de celle des roches basiques (2,45 et 2,88 dans nos porphyres les 
plus acides); ce qui s'explique par la très grande quantité de silice libre qu'ils arrivent 
à contenir. 

» Quelques roches acides atteignent des teneurs en alcalis et spécialement en po- 
tasse très élevées (plus de 6 pour 100 de potasse), sans que cette alcalinité implique 
absolument une nature minéralogique spéciale. En général, la potasse domine sur la 
soude el surtout dans les roches très acides; mais le rapport des deux éléments est 
extrêmement variable depuis o,47 de soude pour 7,20 de potasse", soit 1 à i5 dans cer- 
tain porphyre à quartz globulaire jusqu'à l'égalité approximative. La soude ne dépasse 
notablement la potasse que dans une granulite à gros grenats almandins et dans une 
porphyrite augitique en coulée, qui est la roche la plus basique de toute notre série. 
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» Le granité encaissant, qui représente une sorte de moyenne dans l'en- 
semble, renferme : 

» Silice : 66,70; potasse : 4,37; soude : 3,38; alumine : 17,92; chaux : 1 ,28; ma- 
gnésie: 2,3o; sesquioxydedefer: 2,o3; protoxyde defer: 2,17; acide titanique: o,32. 

» En résumé, cette étude paraît confirmer la théorie générale exposée 
par M. Michel Lèvy sur la différenciation des magmas, théorie à l'appui de 
laquelle viennent également les curieuses observations récentes de M. Bar- 
rois sur les kersantons de Bretagne. La simple différenciation en vase clos 
n'est pas admissible; il semble, au contraire, y avoir eu départ antérieur 
des éléments blancs (silice et alcalis) par l'intervention d'action aqueuse 
et de fumerolles, avec production de micropegmatites, porphyres globu- 
laires (c'est-à-dire micropegmatites chargées de silice submicrosco- 
pique), etc.; puis, à la fin, montée du résidu lamprophyrique, surtout en- 
richi en éléments ferromagnésiens, mais retenant encore parfois une 
certaine abondance d'alcalis, qui a permis les types de fusion de nos cou- 
lées porphyritiques. » 



HYDROLOGIE. — Étude d'échantillons d'eaux et de fonds provenant 
de l'Atlantique Nord. Note de M. J. Thoulet. 

« Le yacht Princesse- A lice, à bord duquel j'avais l'honneur d'être em- 
barqué, a exécuté l'été dernier une campagne océanographique dans les 
parages des îles du Cap- Vert, des Canaries et de Madère, pendant laquelle 
ont été recueillis, entre 61 i m et 6o35 m de profondeur, 49 échantillons 
d'eaux et 32 échantillons de fonds. S. A. S. le prince de Monaco a bien 
voulu m'en confier l'étude, qui m'a occupé plusieurs mois. Les résultats 
obtenus, en tenant compte de 60 analyses de fonds marins faites antérieu- 
rement par moi, ont été les suivants : 

» Pour les échantillons d'eaux, on a mesuré la température in situ, la 
densité, la chloruration, la salinité, les matières organiques oxydables, 
l'ammoniaque libre et l'ammoniaque albuminoïde. 

» La mesure de la densité m situ est destinée à expliquer l'économie de 
la circulation océanique superficielle et surtout profonde. Il convient, pour 
parvenir à ce résultat, d'étudier et de comparer les densités d'échantillons 
non pas récoltés çà et là et à des époques quelconques de l'année à la sur- 
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face des océans, mais pris en séries verticales, depuis la surface jusqu'au 
fond, et aussi rapprochés que possible les uns des autres. 

» Dans l'Atlantique Nord, l'ammoniaque libre dans les eaux, un peu 
plus abondante dans les mille premiers mètres que plus bas, est distribuée 
assez irrégulièrement. L'ammoniaque albuminoïde, plus abondante, elle 
aussi, dans les eaux superficielles, se maintient ensuite dans une propor- 
tion constante. La répartition semble être la même pour les matières orga- 
niques oxydables et azotées. 

» La densité des fonds est une médiocre caractéristique de ceux-ci. 
» Les fonds marins semblent perdre, en séchant, une sorte d'eau de car- 
rière; séchés aussitôt après leur sortie de l'eau, ils sont très hygromé- 
triques et absorbent jusqu'à 24 pour 100 de leur poids d'humidité. 

» On parvient à reconnaître au microscope l'espèce minérale des grains 
contenus dans les fonds, et si petits qu'il en faut environ 20000 pour peser 
i ms , par divers procédés méthodiques, consistant en calcination, colo- 
ration à la naphtaline monobromée colorée, attaque aux acides, etc. 

» La quantité d'ammoniaque totale contenue dans un fond n'est en 
relation ni avec la profondeur ni avec l'épaisseur de ce fond. 

» La raagnétite se concentre dans les portions les plus fines des fonds 
marins; mélangée à une très forte proportion de péridot, elle constitue la 
fayalite. 

» On peut extraire de l'ammoniaque de tous les fonds marins et des 
coquilles vivantes ou mortes depuis un certain temps. On n'en recueille 
ni dans les coquilles fossiles, ni dans les roches géologiques. 

» Les différences de constitution dans l'épaisseur même du sol océa- 
nique, à io cm ou i5 om de distance verticale, sont réelles, quoique faibles, et 
analogues à celles qu'on constate pour les roches géologiques dans les 
mêmes conditions. 

» La teneur en calcaire d'un fond dépend, non de la profondeur, mais 
des conditions physiques (température, salinité, etc.) influençant la vie 
dans les couches d'eau sus-jacentes. La teneur en minéraux non calcaires 
dépend des conditions géographiques et océanographiques de ces eaux 
sus-jacentes. Le triage précis des grains les plus fins et l'évaluation exacte 
de leur poids prennent une importance considérable ; on y parvient par 
des lévigations méthodiques. 

» En déconstituant une roche calcaire par une attaque à l'acide étendu, 
en recueillant les grains minéraux inattaquables, en les dosant et en les 
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examinant au microscope, on acquiert de très précieux renseignements sur 
la genèse et l'histoire passée de cette roche. » 

M. A. Pellet adresse une Note « Sur l'approximation des racines réelles 
des équations ». 



M. A. Goépin adresse une Note intitulée : « La prostate et les vésicules 
séminales ». 



M. H. Bersier adresse diverses rectifications à son Mémoire sur 
l'aviation. 

À 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

M. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance de i4 avril 1902. 
(Suite.) 

Système silurien du centre de la Bohême, par Joachim Barrande; i re Partie : 
Recherches paléontologiques : continuation éditée par le Musée de Bohême. Vol. VIII, 
t. II. Anthosoaires et Alcyonaires, par le D p Philippe Pocta, texte et 99 planches; 
traduit par A. -S. Oddin. Prague, 1902; 1 vol. in-4°. (Présenté par xVI. Gaudry. 
Hommage du Musée de Bohême.) 

Protuberanzen beobachtet in den Jahren 1888, 1889, 1890 am Haynald-Obser- 
vatorium, von J. Fényi, S. J.; mit 2 Lithographien u. 10 grossen Tafeln in Héliogravure. 
(Public, des Haynald-Observatoriums, Heft 8.) Kalouga, Anton Jurcso, 1902; 1 vol. 

in-4°. 

An account of the Crustacea of Norway, with short descriptions and figures 0/ 
ail the species, by G.-O. Sars. Vol. IV. Copepoda calanoida. Parts V and VI; publ. 
by the Bergen Muséum. Christiania, Alb. Cammermeyer, 1902; 1 fasc. in-4°. 
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• U. S. Commission of fish and fisheries; part XXVI. Report of the Commissioner 
for the year ending j'une 3o, 1900. Washington, 1901; 1 vol. in-8°. 

R. Istituto tecnico superiore di Milano. Programma, anno igoi-1902. Milan, 
1902; 1 fasc. in-8°. 

Transactions of the American philosophical Society, held at Philadelphia, for 
promoting useful knowledge. Vol, XX, new séries, parts I, II. Philadelphie, 1899- 
1901; 2 fasc. in-4°. 



ERRATA. 



(Séance du 28 avril 1902.) 

Noie de M. Berthelot, Etudes sur les piles, etc. : 

Page g44i ligne 11 en remontant, au lieu de 

vase intérieur alcalin, pôle -+- ; vase extérieur acide, pôle — , 
lisez 

vase intérieur alcalin, pôle — ; vase extérieur acide, pôle +. 

Page g46, ligne 9 en remontant, effacer le signe — après : Essais électrolytiques. 
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SÉANCE DU LUNDI 12 MAI 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance du lundi 19 mai sera remise au mardi 20. 



Notice sur les travaux de M. Lazare Fuchs; 
Par M. Camille Jordan. 

« M. Lazare Fuchs, Correspondant de la Section de Géométrie, dont 
l'Académie déplore la perte récente, occupait une place éminente parmi 
les mathématiciens de l'Allemagne. 

» Ses premiers travaux ont eu pour objet l'élude arithmétique des 
entiers complexes; mais il ne tarda pas à délaisser l'Arithmétique pour le 
Calcul intégral; et son nom vivra surtout par ses belles recherches sur 
l'application des principes de la théorie des fonctions aux équations diffé- 
rentielles. 

» Un premier essai de ce genre avait été donné par Riemann dans son 
mémorable Mémoire sur l'équation de Gauss. Mais cet exemple était resté 
isolé jusqu'au jour où M. Fuchs, généralisant la méthode du grand géo- 
mètre, en fit l'application systématique à toutes les équations linéaires 
à coefficients uniformes. 

» Les intégrales de ces équations jouissent de la propriété fondamentale 
de se transformer par une substitution linéaire lorsque la variable indépen- 
dante tourne autour d'un point critique. M. Fuchs en déduit l'expression de 
ces intégrales au moyen de séries de puissances entières, positives et néga- 
tives, multipliées par une puissance convenable de la variable, et, dans 
certains cas exceptionnels, par un facteur logarithmique. 

C. R., 190a, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 19.) l4 2 
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» Ces considérations permettent d'intégrer par des séries toutes les 
équations linéaires à coefficients rationnels. Elles fournissent en effet, 
pour les intégrales, des développements en nombre limité, et convergeant 
chacun dans une certaine portion du plan. La concordance entre ces 
divers développements s'établit en les comparant ensemble dans une 
région où plusieurs d'entre eux convergent. M. Fuchs a d'ailleurs fait voir 
qu'on peut, par une transformation algébrique, réduire à deux seulement 
le nombre des régions distinctes à considérer. 

» Le calcul des intégrales se simplifie beaucoup lorsque les séries sui- 
vant lesquelles on les développe sont limitées du côté des puissances néga- 
tives; car les coefficients peuvent alors s'obtenir par la méthode des coef- 
ficients indéterminés. Les équations dont les intégrales jouissent de cette 
propriété forment donc une classe remarquable. M. Fuchs assigne leurs 
caractères distinctifs; il donne en outre un critérium permettant de recon- 
naître si les intégrales contiennent ou non des logarithmes. 

» Ce beau Mémoire, paru en 1866, est devenu promptement classique; 
il a servi de base à tous les travaux publiés depuis cette époque sur cette 
théorie. 

» M. Fuchs a pris d'ailleurs une part prépondérante à son rapide déve- 
loppement; et l'on pourrait difficilement citer un progrès important dont 
il ne puisse revendiquer l'initiative. 

» Ainsi, il avait été frappé de cette circonstance que toutes les intégrales 
particulières d'une équation linéaire ont les mêmes points critiques, dont 
la position peut être assignée a priori, sans intégration. Mais cette propriété 
fondamentale ne leur appartient pas exclusivement. Il s'est donc proposé 
de former toutes les équations à points critiques fixes, et il a donné la 
solution de ce problème pour le premier ordre. Pour le second ordre, la 
question est plus difficile et n'a été résolue que plus tard par M. Painlevé. 

» C'est également M. Fuchs qui a posé le problème, traité, après lui, par 
plusieurs géomètres, de déterminer toutes les équations linéaires dont les 
intégrales sont algébriques. Par une ingénieuse application de la théorie 
des invariants, il est arrivé à des résultats presque définitifs pour les équa- 
tions du deuxième et du troisième ordre. 

» Une classe plus générale est celle des équations dont les intégrales 
sont liées par une relation algébrique homogène. M. Fuchs a étudié parti- 
culièrement sous ce point de vue les équations du troisième ordre et a 
obtenu les résultats suivants : 

» Si la relation est quadratique, l'équation admet pour intégrales ce 2 , 
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xy* y 2 > os et y désignant les deux intégrales d'une équation du deuxième 
ordre. 

» Si le degré de la relation surpasse 2, l'équation a ses intégrales algé- 
briques. 

» Les périodes des intégrales abéliennes, considérées comme fonctions 
des paramètres, satisfont à des équations différentielles linéaires remar- 
quables que M. Fuchs a appris à former. 

» Enfin, par ses études sur l'inversion du quotient de deux intégrales 
d'une équation linéaire, -M. Fuchs peut être compté, avec M. Schwarz, 
comme un précurseur de M. Poincaré; aussi celui-ci a-t-il désigné sous le 
nom' générique de fondions fuchsiennes les transcendantes nouvelles dont 
la découverte a commencé sa réputation. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude du siliciure de lithium. 
Note de M. Henri Moissax. 

« La découverte que nous avons faite, en collaboration avec M. Smiles, 
d'un nouvel hydrure de silicium liquide, spontanément inflammable à l'air, 
et de formule Si 2 H 6 , permettait de prévoir l'existence d'une série de sili- 
ciures métalliques répondant à la même formule. Il était logique de penser 
à les préparer tout d'abord au moyen des métaux alcalins. 

» Lorsque l'on chauffe dans le vide un mélange de silicium pur amorphe 
ou cristallisé et d'un métal tel que le potassium ou le sodium, il se produit 
à la température d'ébullition du métal une très petite quantité de siliciure, 
mais la séparation en est pénible, et cette réaction ne peut servir de pro- 
cédé de préparation ('). 

» On réussit mieux avec le lithium, ainsi que nous allons le démontrer 
dans ce travail. 

» Préparation du siliciure de lithium Si 2 Li°. — Nous avons placé clans une 
nacelle de nickel, en présence d'un excès de lithium, du silicium porphyrisé 
qui avait été obtenu par le procédé de M. Vigouroux ( 2 ). La nacelle métal- 
lique, disposée sur une lame de mica, est introduite dans un tube en acier 
qui peut être chauffé au moyen d'une petite grille à analyse. Une des 



(') H. Moissan et S. Smues, Préparation et propriétés d'un nouvel hydrure de 
silicium {Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 069). 

( â ) Vigouroux, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XII, p. 5. 
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extrémités de ce tube est fermée par une lame de verre au moyen de 
gomme-laque fondue, et l'autre communique avec une trompe à mercure. 
Lorsque le vide est fait dans l'appareil, on élève lentement la tempéra- 
ture, l'attaque se produit avec tranquillité, et l'on maintient le vide pen- 
dant toute la durée de la préparation. On augmente ensuite lentement la 
température, et l'on ne doit atteindre le rouge sombre qu'après 2 ou 
3 heures. Lorsque l'appareil est refroidi, on retire la nacelle qui contient 
un mélange de lithium et de siliciure de lithium. 

» Nous avons essayé tout d'abord de séparer l'excès de lithium au 
moyen de l'ammoniac liquéfié par une méthode qui nous a déjà fourni des 
résultats intéressants. Le lithium produit en effet avec ce liquide un métal- 
ammonium ( ' ), ainsi que nous l'avons démontré précédemment, et ce com- 
posé est soluble dans l'ammoniac. Mais celle méthode de préparation est 
longue et délicate à cause de la faible solubilité du lithium-ammonium. 

» Nous avons alors enlevé l'excès de lithium par distillation dans le vide. 
Pour que cette expérience réussisse, la température doit être maintenue 
pendant plusieurs heures au-dessus de 4oo°, afin que l'attaque soit aussi 
complète que possible, et au-dessous de 5oo°, pour ne pas produire la dis- 
sociation du siliciure. 

» Dans ces conditions, on obtient, à la fin de l'opération, une distilla- 
tion complète de l'excès de lithium, et il reste dans la nacelle une masse 
cristalline d'un bleu violet foncé et très hygroscopique. 

» Propriétés physiques. — Le siliciure de lithium se présente en petits 
cristaux brillants d'un bleu-indigo foncé qui, examinés au microscope, pré- 
sentent une grande homogénéité. Sa densité prise dans l'essence de téré- 
benthine est voisine de 1,12. Ce composé est dissociable dans le vide 
au-dessus de 6oo°. Il fournit, alors des vapeurs de lithium et il abandonne 
du silicium amorphe. 

» Propriétés chimiques. — L'hydrogène au-dessous de 6oo° n'a pas 
d'action sur le siliciure de lithium. Au delà de cette température, la disso- 
ciation du siliciure se produit, il se dégage des vapeurs métalliques qui, 
par refroidissement, fournissent de l'hydrure de lithium. 

» Dans une atmosphère de gaz fluor, le siliciure de lithium doit être 
très légèrement chauffé, pour réagir avec incandescence en produisant du 
fluorure de lithium fondu et du fluorure de silicium gazeux. La réaction 



(') H. Moissan, Préparation du lithium-ammonium {Comptes rendus, t. CXXVII, 
p. 685). 
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est identique avec le chlore. Au contact de la vapeur de brome et de la 
vapeur d'iode, il faut atteindre le rouge sombre pour que la réaction se 
produise avec dégagement de chaleur et de lumière. 

» Le siliciure de lithium, légèrement chauffé sur une lame de platine, 
en présence de l'air, brûle, fond et perce rapidement la lame de platine. 
Chauffé dans un courant d'oxygène au rouge sombre, il brûle avec une 
lumière éblouissante et un grand dégagement de chaleur. 

» Avec le soufre fondu, il se produit, avant le point d'ébullition de ce 
corps simple, une incandescence très vive. Il se forme un polysulfure de 
lithium et du sulfure de silicium. Ce dernier composé est détruit par l'eau 
froide avec dégagement d'hydrogène sulfuré. 

» Le sélénium en fusion attaque de même ce siliciure avec violence ; il 
se fait un polyséléniure soluble dans l'eau. Le tellure réagit de même 
au rouge avec un grand dégagement de chaleur. Il ne se produit pas de 
tellurure attaquable par l'eau. 

» Le phosphore, légèrement chauffé avec ce siliciure, l'attaque avec 
incandescence. Au contraire, l'arsenic et l'antimoine s'y combinent au 
rouge sombre sans dégagement de lumière. On obtient, dans ces dernières 
réactions, des alliages cristallins qui sont attaqués lentement par l'eau 
froide. 

» Le siliciure de lithium possède en somme des propriétés réductrices 
très énergiques. Chauffé au rouge sombre avec du sesquioxyde de chrome, 
il le décompose avec incandescence et fournit un alliage d'apparence mé- 
tallique lentement décomposable par l'eau. Le sesquioxyde de fer sera 
réduit dans les mêmes conditions et produira un alliage brillant, agissant 
sur l'aiguille aimantée, ne décomposant pas l'eau froide, et très attaquable 
par les acides étendus. Le siliciure de lithium réduit de même les oxydes 
de manganèse; il décompose la chaux et n'a pas d'action sur l'alumine. 

» Si l'on vient à laisser tomber un fragment de siliciure de lithium sur 
de l'acide sulfurique mono-hydraté, le siliciure devient incandescent et 
court sur la surface du liquide comme un morceau de potassium sur l'eau. 
Le phénomène de réduction est très énergique ; il se dégage de l'hydro- 
gène sulfuré et il se produit un dépôt de soufre. 

» La même réaction, faite en présence d'acide nitrique monohydraté, 
devient explosive. Chaque parcelle de siliciure est instantanément portée 
à l'incandescence, et l'on voit se former dans l'acide un dépôt de silice, 
tandis que des vapeurs de peroxyde d'azote se produisent en abondance. 

» Au contact d'une solution d'acide chlorhydrique, le siliciure de lithium 
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devient incandescent; mais la silice hydratée, qui entoure chaque frag- 
ment d'une couche blanche, limite en partie la réaction. Avec l'acide chlor- 
hydrique étendu d'eau, le siliciure de lithium dégage avec rapidité un gaz 
spontanément inflammable. L'expérience est très belle lorsque l'on emploie 
une solution aqueuse saturée d'acide chlorhydrique à la température 
de — 2o°. Le gaz qui se produit prend feu à l'air, brûle avec une flamme 
très blanche et dépose du silicium amorphe. 
' » L'action de l'eau a été étudiée avec soin. Lorsque l'on projette 
quelques parcelles de ce siliciure de lithium dans une petite quantité d'eau, 
la décomposition est instantanée; le liquide devient alcalin, contient de la 
silice en suspension, et il se dégage un gaz spontanément inflammable à 
l'air. En résumé, l'action est très violente. Pour modérer cette décompo- 
sition, nous avons placé au fond d'un tube à essai une petite quantité de 
siliciure que nous avons recouverte de glycérine. L'attaque ne se produit 
■pas et le siliciure reste au fond du tube. On place alors de l'eau distillée 
au-dessus de cette glycérine sirupeuse, puis l'on retourne le tube dans un 
verre rempli d'eau. Dans ces conditions, l'attaque est beaucoup plus lente : 
il se dégage un gaz qui, après lavage à l'eau, est analysé. Ce gaz est de l'hy- 
drogène pur, ne contenant pas trace d'hydrogène silicié. Si, maintenant, 
nous décomposons ce siliciure de lithium au moyen d'une solution de po- 
tasse ou de soude, nous n'obtenons jamais de gaz inflammable. Il se forme 
encore de l'hydrogène pur. 

» Toutes ces expériences, qui, à première vue, paraissent contradictoires, 
s'expliquent très simplement. Lorsque la décomposition du siliciure de 
lithium est produite par une petite quantité d'eau ou par une solution acide, 
il se produit un mélange d'hydrogène et d'hydrogène silicié, contenant des 
vapeurs du composé Si 2 H 6 , qui rendent le mélange spontanément inflam- 
mable. Au contraire, la décomposition lente par l'eau, produisant tout 
d'abord de la lithine, de même que la décomposition en présenced'une solu- 
tion alcaline, ne pourront pas donner de gaz spontanément inflammable, 
puisque les hydruresde silicium SiH* etSi 2 H° sont détruits par leur contact 
avec les alcalis. Dans ce cas, il ne se dégagera que de l'hydrogène pur. 

» Nous décrirons encore une autre expérience qui nous a semblé 
curieuse. Nous avons démontré précédemment qu'une solution d'acide 
chlorhydrique dans l'eau décomposait le siliciure avec formation de gaz 
spontanément inflammable. 

» Ce gaz contenait donc des vapeurs du composé Si 2 H 6 . Si nous faisons 
à froid une solution de gaz acide chlorhydrique dans l'éther sec, ce liquide 
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n'a aucune action sur le siliciure de lithium. Au contraire, dès qu'il 
contiendra une petite quantité d'eau, l'action décomposante dont nous 
avons parlé précédemment se produira. Nous savons du reste, depuis 
longtemps, que la solution de l'acide chlorhydrique dans l'éther n'est 
pas comparable à sa solution dans l'eau. On peut dire que celte solution 
élhérée ne contient point d'ions en liberté. 

» Analyse. — La décomposition du siliciure de lithium par l'eau ou les acides 
était trop violente pour nous permettre un procédé d'attaque régulier de ce composé. 
Nous avons alors utilisé l'action lente de la vapeur d'eau. A cet effet, nous avons 
disposé un poids déterminé de ce siliciure dans une nacelle. Cette nacelle a été placée 
dans une cloche courbe à analyse de gaz, dont la grande branche était maintenue 
horizontale. Une petite quantité d'eau maintenue solide à — 5o° se trouvait dans la 
partie courbe de la cloche. On faisait ensuite rapidement le vide dans cet appareil 
au moyen d'une trompe à mercure. 

» Enfin, on laissait l'eau reprendre l'état liquide et on l'abandonnait à la tempéra- 
ture du laboratoire. Sa vapeur réagissait lentement sur le siliciure de lithium. Il se 
dégageait un gaz qui était recueilli, mesuré et analysé. Ce gaz était de l'hydrogène 
pur. Après 36 heures, lorsque tout dégagement de gaz avait cessé, on chauffait légè- 
rement l'eau et, après quelques heures, on retirait la nacelle. Le siliciure était trans- 
formé en poussière blanche dans laquelle on dosait la lithine et la silice par les pro- 
cédés connus. Nous avons obtenu ainsi les chiffres suivants : 

Théorie 
1. 1. pourSPLi 6 . 

Lithium 42,34 4 2 j22 42,85 

Silicium 07, 5o 87,40 07, i4 



GÉOLOGIE. — Sur le tremblement de terre du 6 mai 1902. Note de 

M. Michel Lévy. 

« J'ai reçu, le 6 mai dernier, un télégramme de M. Rilian, Professeur 
de Géologie à l'Université de Grenoble, m'annonçant que le sismographe 
Kilian-Paulin venait d'enregistrer le matin à 3 h 4 m 49% heure du méridien 
de Paris, une secousse sismique de direction nord-est. Les journaux du 
soir et du lendemain matin nous ont appris que cette secousse avait été 
ressentie dans le sud-ouest de la France et le long de la cote méditerra- 
néenne orientale de l'Espagne; c'est aux environs de Murcie que les effets 
les plus violents ont été signalés. 

» Une autre observation plus précise de l'heure et de la direction des 
secousses a été enregistrée à Floirac près Bordeaux, direction nord-ouest, 
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heure 3 h 5 m 3o 5 ; le passage des vibrations se serait donc fait sentir à Floirac 
4i secondes après celles de Grenoble; en leur supposant une vitesse de 
3 km par seconde, l'épicentre devrait être de i23 km plus éloigné de Floirac 
que de Grenoble, et d'ailleurs au sud-est de Floirac, au sud-ouest de Gre- 
noble; ces considérations théoriques et hypothétiques le situeraient donc 
en pleine Méditerranée, à l'est de Murcie, au sud de Minorque. 

» Quoiqu'il en soit, il nous paraît que le tremblement de terre du 6 mai 
affecte l'effondrement en ovale méditerranéen, qui a découpé la côte orien- 
tale d'Espagne, en la jalonnant d'éruptions volcaniques (Olot, Columbret, 
Carthagène, Cap de Gâte). Il est intéressant de remarquer que c'est éga- 
lement le Ion» d'un effondrement en ovale méditerranéen, celui des 
Petites Antilles, que, le surlendemain 8 mai, a eu lieu la terrible cata- 
strophe de Saint-Pierre. » 



MÉCANIQUE. — Sur les fluides compressibles visqueux. 
Note de M. P. Duiiem. 

« Les difficultés que soulève l'étude des liquides visqueux conduisent 
à se demander si les équations proposées pour le mouvement de semblables 
corps sont rigoureusement exactes. En fait, il est aisé de reconnaître 
qu'elles ne s'accordent point avec les principes sur lesquels nous avons 
fondé la théorie de la viscosité ('). 

» Soit un système dont chaque élément de volume dus est défini par sa 
température T et par un certain nombre de variables normales, deux par 

exemple, a, p. Le travail virtuel de la viscosité y est de la forme / d-r^d®; 

dr,, a pour valeur (/ B 8sH-/p&fi), /«, /p étant des fonctions linéaires et 

homogènes de a' = ~> p' = -~\ ce sont, en outre, des fonctions de a, fi, T. 

» La définition la plus nette que l'on puisse donner du mot fluide est 
la suivante : Un fluide est un corps dont chaque élément est dans un état 
entièrement défini par la température T et une seule variable normale, la 
densité p. 

» Dès lors, au sein d'un fluide, le travail virtuel de la viscosité doit se 



(') Recherches sur l'Hydrodynamique, i ré Partie, Cbap. I, § 1 {Annales de la 
Faculté des Sciences de Toulouse, 2 e série, t. III, 1901, p. 3i5). 



SÉANCE DU 12 MAI 1902. 1089 

réduire à 

» Pour un fluide incompressible, il est identiquement nul. Donc, selon 
nos principes, si un corps est rigoureusement fluide et rigoureusement incom- 
pressible, on doit le regarder comme dénué de viscosité. 

» Les seuls fluides visqueux dont ces principes reconnaissent l'existence 
sont les fluides compressibles; les propriétés de ces fluides découlent 
toutes de l'égalité (1). 

» On voit sans peine que ces propriétés sont celles que donneraient 
les équations habituellement reçues si l'on y faisait j*(p, T) = o. 

» On a alors, en gardant nos notations habituelles, 

'•=* = *=-><P.T)(£ + g + £)=- 1 (,.T).. 

» Il en résulte immédiatement'que le vecteur (p x ,p y ,p z ) est toujours 
normal à l'élément sur lequel il agit; d'où cette autre conséquence : Que 
l'on admette l'hypothèse de Navier (/<o, C = o), ou que l'on supposée 
négatif, le fluide adhère toujours aux solides avec lesquels il est en contact. 

» H étant la pression réelle, désignons par P une pression fictive égale 
a II — >.(p, T) 9. Les équations de l'Hydrodynamique prendront une forme 

Ji ~ P( X ' + X e—Ï*) = 0, . . ., 

ne différant que par la substitution de P à n de celle qui convient aux fluides 
non visqueux. Mais l'équation de compressibilité et de dilatation, qui 
était H - o 2 Kkill = o, deviendra 

(2) p _ o 2 àt - {? ' T) — X(p ' T) ± 



dt - °- 



» Les lois du mouvement d'un fluide compressible visqueux ne diffèrent plus 
qu'en un point des lois du mouvement d'un fluide compressible parfait : Il 
n'existe plus de relation en termes finis entre la pression P, la température T 
et la densité p ; cette relation est remplacée par une équation différentielle qui 

détermine ■£ lorsqu'on connaît p, T, P. 

C. K , 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N' 19.) 1 43 
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» Nous avions été conduit directement, il y a plusieurs années, à pré- 
senter sous cette forme l'étude des fluides visqueux («). 

» Désignons par F(p,T) la quantité essentiellement positive ^|^p — ^-J, 

par p la densité que présenterait le fluide en équilibre sous la pression P 
et à la température T; par p' une valeur comprise entre p et p ; l'égalité (a) 
peut s'écrire 

( 3 ) ^ = -x(p,t)F(p',t/p~p°)- 

» En chaque point d'un fluide compressible parfait où la pression et la 
température sont P et T, la densité p a la même valeur Po que si le fluide était 
en équilibre sous celte pression et à cette température. Il n'en est plus de même 
au sein d'un fluide visqueux en mouvement; mais, pour chaque point matériel 
et à chaque instant, la vitesse de variation de la densité est d'un sens tel qu'elle^ 
tende à rapprocher la densité p de la valeur de p qui convient à ce point et à 
cet instant. 

» Supposons que l'indice de viscosité -^— ^ soit petit; supposons, en 
outre, que p et T ne soient pas voisins de la densité et de la température 
critiques, cas auquel F(p,T) n'est pas très grand. L'égalité (3) conduit 
à la proposition suivante : 

» Au sein d'un fluide peu visqueux où la vitesse n'éprouve pas des variations 
très considérables lorsqu'on passe d'un point au point voisin, la densité p, en 
chaque point et à chaque instant, diffère très peu de la valeur p qui correspond 
au même point et au même instant. 

» Celte proposition marque de quelle manière les fluides parfaits sont la 
forme limite des fluides peu visqueux. 

» Nous avons énoncé ces diverses propositions en supposant que les 
actions, tant extérieures qu'intérieures, étaient newtoniennes; lorsqu'elles 
ne le sont plus, ces théorèmes demeurent valables. 

» Nous examinerons, dans une prochaine Note, ce qui advient lorsque 
la densité p et la température T sont voisines de la densité et de la tempé- 
rature critiques. » 



( > ) Traité élémentaire de Mécanique chimique fondée sur la Thermodynamique, 
t. II, p. i63 (Paris, 1898). 
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PÉTROGRAPHIE. — Coloration noire des rochers formant les cataractes du Nil. 
Note de MM. Loetët et Hugodnexq. 

« Les deux chutes inférieures du Nil, celle de Ouadi-Halfa et celle 
d'Àssouan, ne sont pas de véritables cataractes, comme on pourrait le croire. 
Ce sont de simples rapides formant une multitude de bras plus ou moins 
torrentueux, qui divisent le grand fleuve et qui contournent dans tous 
les sens des îlots plus ou moins élevés, formés par d'innombrables blocs 
entassés les uns sur les autres. A la première cataracte, ces masses qui 
arrêtent le cours des eaux sont surtout formées par des roches éruptives : 
syéniles, granits roses ou gris, porphyres, etc. La seconde cataracte, éten- 
due sur 5 ou 6 lieues de long et de large, présente peu de masses éruptives, 
mais surtout des grès très fortement ferrugineux et manganésifères. 

» Lorsqu'on parcourt en barque les mille méandres de ces canaux pro- 
fonds, animés quelquefois de remous inquiétants, on est très frappé de la 
couleur d'un noir intense, ressemblant à un vernis, que présentent ces 
rochers toujours immergés pendant les hautes eaux. On croirait naviguer 
au milieu d'énormes entassements d'une houille très foncée et très luisante. 
Le brillant de la roche provient d'un poli remarquable, dû aux frictions 
continuées pendant des milliers d'années par des eaux chargées de sub- 
stances sableuses dures. La couleur noire provient d'une décomposition et 
d'une oxydation particulière du silicate de manganèse contenu en certaine 
quantité dans les roches éruptives, ainsi que dans les grès dont nous avons 
parlé plus haut, ce qui résulte des analyses faites avec beaucoup de soins 
par l'un d'entre nous. 

» Les échantillons de granit et de porphyre présentent une surface uni- 
formément noire et polie. 

» Si l'on dépose à la surface une goutte d'acide chlorhydrique con- 
centré, celle-ci se colore aussitôt en brun noir, et la roche apparaît 
décapée, ne présentant plus que la coloration de ses parties profondes : 
noir verdâtre avec le porphyre; jaune, rose ou gris dans le cas du granit. 

5) En recueillant l'acide chlorhydrique qui a lavé la surface d'un échan- 
tillon, on obtient un liquide brun, un peu trouble, qui à chaud se décolore 
et devient limpide : du chlore se dégage, et dans la liqueur l'analyse 
démontre la présence du manganèse. En d'autres termes, la roche est 
recouverte d'une couche mince de bioxyde de manganèse noir. 
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» Les poiats décapés par l'acide apparaissent décolorés, mais ils con- 
servent leur aspect lisse et brillant, dû à l'action mécanique des eaux 
troubles du Nil, entraînant, pendant les crues, un sable fin et rugueux dont 
on retrouve les traces dans les anfractuosités. 

» Il ne faudrait pas voir dans le bioxyde de manganèse un sédiment 
apporté par les eaux; s'il en était ainsi, tous les rochers baignés par le 
fleuve, en aval de la cataracte, devraient être également teints en noir, ce 
qui n'a pas lieu. Le manganèse préexiste dans la pâte de la roche, mais non 
à l'état de bioxyde. Si, en effet, on attaque à froid par l'acide chlor- 
hyrlrique une surface de cassure fraîche, l'acide chlorhydrique ne dissout 
pas de manganèse et ne dégage pas de chlore. Par contre, si l'on pulvérise 
un fragment prélevé au centre d'un échantillon et que l'on attaque la- 
poudre par l'acide nitrique bouillant, du manganèse entre en dissolution. 

» En résumé, les roches qui barrent le cours du Nil et forment la pre- 
mière cataracte sont des bancs de granit et de porphyre manganésifères, 
usés et polis par les molécules de sable que le fleuve entraîne dans ses 
rapides. Sous l'influence des conditions climatériques de ces régions, — 
alternance des crues et des basses eaux, radiation solaire intense, absence 
de toute végétation saxophile, — les silicates manganésifères des roches 
ont fourni par oxydation cette mince couche superficielle de manganèse 
qui donne à la surface polie et comme émaillée de ces granits et de ces 
porphyres leur étrange patine noire. 

» A la seconde cataracte, les mêmes phénomènes se sont passés à la 
surface des grès fortement manganésifères. 

» D'après M. Schvveinfurth, qui était notre compagnon de voyage en 
Haute-Egypte, Jes roches donnant naissance aux rapides du Niger et du 
Congo présentent la même coloration noire, due probablement aux mêmes 
causes. » 



M. Ocdemans, en adressant à l'Académie l'expression de sa profonde 
condoléance à l'occasion de la mort de M. A. Cornu, exprime le vœu que 
l'on puisse prendre des mesures pour achever de publier lés expériences 
qu'il poursuivait depuis longtemps sur la densité de la Terre. 
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RAPPORTS. 

Sur un projet d'organisation d'un Service d'exploration scientifique 

en Indo-Chine. 

(Commissaires : les Membres des Sections de Géographie et Navigation, 
Minéralogie, Botanique, Anatomie et Zoologie ; MM. Darboux et Mascart; 
M. de Lapparent, rapporteur.) 

« Sur l'invitation de M. le Ministre de l'Instruction publique, trans- 
mettant à l'Académie des Sciences un projet émané de M. Doumer, Gou- 
verneur général de l'Indo-Chine, relativement à l'organisation, sous le 
patronage de l'Académie, d'un Service d'exploration scientifique en Indo- 
Chine, la Commission nommée dans le Comité secret qui a suivi la séance 
publique du 14 avril a procédé à l'étude de la question. 

» La Commission propose aujourd'hui à l'Académie d'adopter le prin- 
cipe du projet, plaçant sous son patronage le Service dont la création est 
imminente, et pour les détails duquel le bureau de la Commission a pu se 
concerter directement avec M. Doumer. 

» Dans ces conditions, c'est à l'Académie que reviendrait le soin de 
désigner au choix du Gouverneur général le Directeur du Service et les 
explorateurs placés sous ses ordres, en même temps qu'elle aurait à se 
prononcer chaque année sur la suite à donner aux travaux entamés. 

» Le projet du Gouverneur général énumérant quatre spécialités dis- 
tinctes : Géologie (avec Minéralogie), Botanique, Zoologie et Anthropolo- 
gie, la Commission propose à l'Académie d'inscrire à l'un de ses prochains 
ordres du jour la nomination d'une Commission permanente de huit 
membres, choisis de manière à correspondre aux spécialités indiquées, et 
auxquels serait adjoint le Secrétaire perpétuel pour les Sciences physiques ; 
ladite Commission devant assurer l'exercice du contrôle accepté par l'Aca- 
démie. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission de deux Membres qui sera chargée de la vérification des comptes 
pour l'année 1901. 

MM. Bassot et Mascart réunissent la majorité des suffrages. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 

Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée de juger le concours du prix Wilde pour 1 902. — 
MM. Berthelot, Lœwy, Maurice Levy, Bertrand, Fouqué. 

Commission chargée de juger le concours du prix Cahours pour 1902. - 
MM. Moissan, Troost, Gautier, Haller, Berthelot. 

Commission chargée déjuger le concours du prix Tchihatchef pour 1902. — 
MM. Grandidier, Perrier, Bouquet de la Grye, de Lapparent, Van Tieghem. 

Commission chargée de juger le concours du prix Jérôme Pond pour 1902. 
- MM. Berthelot, Darboux, Maurice Levy, Bouquet de la Grye, Gaudry. 

Commission chargée déjuger le concours du prix Houllevigue pour 1902. - 
MM. Berthelot, Darboux, Mascart, Bouquet de la Grye, Sarrau. 

Commission chargée de juger le concours du prix Delalande-Guérineau 
pour 1902. - MM. Grandidier, Gaudry, Bouquet de la Grye, Perrier, 
Bassot. 

Commission chargée de juger le concours du prix Saintour pour iqoz. — 
MM. Berthelot, Poincaré, Gaudry, Darboux, Lippmann. 

Commission chargée de juger le concours du prix Gegner pour 1902. - 
MM. Berthelot, Mascart, Bassot, Faye, Michel Lévy. 

Commission chargée de juger le concours du prix Trémont pour 1902. - 
MM. Brouardel, Lannelongue, Berthelot, Maurice Levy, Mascart. 
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CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume intitulé : « Étude géologique et minière des 
provinces chinoises voisines du Tonkin, par M. A. Leclère. (Extrait des 
Annales des Mines, oct. et nov. 1901 et sept. 1900.) (Présenté par M. Michel 
Lévy.) 

M. Appeix, en présentant à l'Académie le Tome I de la deuxième édi- 
tion de son Traité de Mécanique rationnelle, s'exprime comme il suit : 

« Cette deuxième édition n'est pas une simple réimpression de la pre- 
mière ; elle présente des changements et des additions que nous allons 
rapidement indiquer pour le premier Volume. 

» Tout d'abord, pour lès principes de la Mécanique, nous avons adopté, 
dans ses grands traits, le mode d'exposition que le Professeur Blondlot, 
de l'Université de Nancy, a communiqué au Congrès international de Phi- 
losophie de 1900. 

» En Statique, nous avons commencé par établir les six conditions né- 
cessaires d'équilibre que doivent remplir les forces extérieures appliquées 
à un système quelconque; nous en avons déduit, comme cas particuliers, 
les théorèmes relatifs à la statique des solides. Nous avons, à la suite de 
l'équilibre des fds, ajouté quelques pages sur l'équilibre de l'élastique 
plane. Dans l'établissement des équations générales d'équilibre déduites 
du théorème des déplacements virtuels, nous avons introduit, en adop- 
tant la terminologie du physicien Hertz, la distinction des systèmes en 
deux classes : les systèmes holonomes, pour lesquels toutes les liaisons 
peuvent être exprimées par des relations en termes finis entre les coordon- 
nées, et les systèmes non holonomes, comme le cerceau et la bicyclette, 
pour lesquels certaines liaisons s'expriment par des relations différentielles 
non intégrables. Enfin, nous avons consacré un paragraphe entièrement 
nouveau à l'étude des conditions d'équilibre d'un système dans lequel 
certaines liaisons sont unilatérales : les systèmes de cette nature se pré- 
sentent fréquemment en Mécanique rationnelle, par exemple toutes les 
fois que des liaisons se trouvent réalisées à l'aide de fils; ils semblent se 
présenter également dans quelques équilibres physico-chimiques. 
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» En Dynamique, nous avons perfectionné l'exposé du mouvement 
vertical d'un projectile pesant dans l'air, et nous avons développé, un peu 
plus que dans la première édition, les principes de la gravitation univer- 
selle. EnGn, nous avons incorporé au premier Volume la Dynamique ana- 
lytique du point, de façon à réunir dans un même Tome tout ce qui se 
rapporte au point matériel. 

» Comme dans la première édition, nous avons consacré le premier 
Chapitre à la théorie des vecteurs, fondée sur la notion du moment 
linéaire de Cauchy. Une théorie de ce genre serait évidemment inutile 
dans un Traité de Statique seule, car elle ne ferait que répéter, avec 
d'autres mots, les théorèmes relatifs à la réduction des forces appliquées à 
un corps solide; mais elle est indispensable au commencement d'un Traité 
en trois Volumes, pour éviter des répétitions fastidieuses à propos de 
toutes les grandeurs représentées par des vecteurs, telles que les vitesses, 
les rotations, les accélérations, les quantités de mouvement, les forces, 
les tourbillons. » 



M. Janssen, en présentant à l'Académie des photographies de la cou- 
ronne solaire prises à l'île de la Réunion pendant l'éclipsé totale du 
17 mai 1901, par M. Jean Binot, s'exprime comme il suit : 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, de la part du D r Jean Binot, 
des photographies de la couronne solaire prises par lui, à l'île de la Réu- 
nion, pendant l'éclipsé totale du 17 mai 1901. 

» On sait que cette éclipse totale avait un grand intérêt, en raison de sa 
longue durée. Cette durée atteignait en effet plus de 6 minutes et demie 
pour l'île de Sumatra, où M. le comte de la Baume Pluvinel, missionnaire 
du Gouvernement et de l'Observatoire de Meudon, alla l'observer. 

» Mais si les conditions astronomiques à Sumatra étaient très favorables, 
il n'en était pas de même au point de vue météorologique; aussi avais-je 
vivement désiré faire également observer le phénomène à l'île de la Réunion, 
où la durée de la totalité était moindre sans doute, mais où les chances de 
beau temps étaient infiniment meilleures. M. le D r Binot, chef de labora- 
toire à l'Institut Pasteur et amateur très distingué de Photographie et 
d'Astronomie, répondit à mon appel et voulut exécuter à ses frais cette 
importante mission. Nous lui confiâmes une excellente lunette de photo- 
graphie solaire, avec laquelle il obtint les belles images de la couronne que 
j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. 
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» Ces photographies sont précieases en raison de l'importance de 
l'éclipsé à laquelle elles se rapportent et aussi par le peu de succès des 
observations dans les autres stations. Il est, en effet, d'une haute impor- 
tance pour l'avancement de nos connaissances sur la constitution du Soleil, 
que nous possédions sans lacunes la série des images de la couronne solaire 
relatives à toutes les éclipses totales importantes. 

» C'est à ce titre que je veux féliciter et remercier ici le D r Binot 
de son généreux dévouement à la Science et que je prie l'Académie d'au- 
toriser la reproduction de cette photographie de la couronne de 1901 dans 
ses Comptes rendus. » 



ASTRONOMIE. — Influence des erreurs instrumentales sur les coordonnées 
rectilignes des astres photographiés. Note de M. Gn. Trépied, présentée 
par M. Lœwy. 

« En cherchant à m'expliquer les difficultés que nous éprouvons, pour 
nos clichés à longues poses de la Carte du Ciel, à réaliser l'égalité parfaite 
des côtés du triangle formé par les centres des trois images de chaque 
étoile, j'ai été amené à m'occuper des altérations que les coordonnées 
rectilignes des astres photographiés subissent par suite d'un défaut de 
coïncidence entre le pôle instrumental et le pôle vrai. 

» Pour affranchir de cette influence les coordonnées ce, y d'une étoile 
quelconque, mesurées sur un cliché, il faut leur appliquer des corrections 
Aa;, Aj dont les parties principales ( termes du premier ordre) sont : 

(1) Aa7 = B^-hCj, Aj = B'j+C'a;. 

» Voici les expressions que j'ai obtenues pour les coefficients B, B', C, C, 
en n'ayant égard qu'aux seuls termes où figure le temps : 

B =— /, cos<pcos© cosH — / 2 cosçsinH, 

B'= — /, cos<pcos© cosH, 

C = (vi cosH — £sinH) séc ûG> -+-/, cosçp tangfiD sinH, 

C— — (n cosH — l sinH) séc(D — /, cos<p tangŒ) sin H. 



(=0 



» Dans ces formules, \ et n sont les coordonnées rectangulaires du 
pôle instrumental dans le plan tangent à la sphère céleste au pôle vrai; 
©0 est la déclinaison du centre du cliché; H l'angle horaire de ce centre 
à l'instant où la photographie est obtenue; <p est la latitude du lieu; 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 19.) l44 
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/j et/ 2 désignent respectivement la flexion du tube de la lunette et celle 
de l'axe de déclinaison. 

» Les facteurs C et C ayant des valeurs égales et de signe contraire, 
les termes Cj et C'a? des corrections (i) correspondent à un changement 
d'orientation de la'plaque, les termes Ba? et B'y, qui dépendent des flexions 
seules, expriment un changement de distance ou d'échelle. De ces deux 
effets, le premier est certainement le plus sensible; il s'explique aisément. 
Les deux grands cercles qui se coupent au point (<&„, CD ) de la sphère 
céleste, et qui passent l'un par le pôle instrumental, l'autre par le pôle 
vrai, font entre eux un angle variable Aï fonction de l'angle horaire H, et 
dont l'expression, immédiatement fournie par le triangle ayant pour som- 
mets le pôle instrumental, le pôle vrai et le point (x , cû ), est la sui- 
vante * 

(3) , M = psm(R — 6)séc(0 o , 

où jt> désigne la distance polaire et l'angle horaire du pôle instrumental. 

En posant 

£ = p cosô, 7) = p sin 8, 

on obtient 

Ai = (£sinH — YicosH)séccB . 

On retrouve ainsi, au signe près, la partie des coefficients C et C indé- 
pendante de la flexion de la lunette. 

» Puisque l'angle ai est fonction du temps, on doit pouvoir mettre sa 
variation en évidence en comparant les différences d'abscisses ou d'or- 
données pour un certain nombre d'étoiles photographiées sur une même 
plaque dans deux angles horaires différents. La variation de Aj entre les 
deux poses devra être 

/ TJ -t- H \ 

(4) A4— A«, = joséccD sini(H a ~ H,)cos( — *— — - — 9J; 

nulle pour — ^ — - = 6 =fc 90 , elle atteint sa plus grande valeur absolue 
pour *k±ll = 6, ou pour *ktli = ! 8o° -+- 9. 

» On vérifie aisément, par l'expérience, la relation (4), comme nous 
l'avons fait pour l'équatorial photographique de l'Observatoire d'Alger, 
après avoir déterminé, pour cet instrument, les constantes/) et 9. Mais il y a 
ici à faire une remarque fort importante : la réfraction différentielle qu'il 
faut appliquer aux coordonnées mesurées doit être complète, c'est-à-dire 
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contenir les termes qui affectent la forme d'un changement d'orientation 
et que, pour ce motif, nous laissons, à l'ordinaire, englobés dans la valeur 
de l'orientation calculée à l'aide de nos étoiles de repère. 

» La variation dont la formule (4) exprime l'effet reste proportionnelle 
au temps pendant plus de 1 heure; cela ne veut pas dire qu'il soit permis, 
pour un intervalle d'une telle durée, de réduire deux images ou deux 
groupes d'images d'une même étoile, à l'aide d'un seul système d'éléments. 
Pendant 1 heure, en effet, et même pendant une durée beaucoup 
moindre, d'autres variations instrumentales peuvent se produire qui font 
que les moyennes f (#, + ^2) et {(j< H-ya) ne représentent pas réellement 
le point du cliché où l'image se serait formée à l'instant moyen 5-(i, -f- 1 2 ). 
Il est évident qu'on s'affranchit complètement des influences de ce genre 
en déterminant un système d'éléments distinct pour chacun des groupes 
d'images. Mais on peut aussi, comme contrôle, essayer de rattacher les 
deux groupes l'un à l'autre en appliquant aux différences a? 2 — x k et j2 — Jo 
qui leur correspondent, des corrections 

Ax 2 — Aa? ( = bx -+- cy\ ày 2 — Ay { = b'y -t- c'oc. 

» Ici, x et y désignent les moyennes i(a; t + x^) et \{y K -f- y 2 ), et voici 
les expressions complètes des coefficients b, b', c, c', en admettant qu'au- 
cune autre influence n'est entrée en jeu que celle des constantes de l'équa- 
torial (flexions comprises) et celle de la réfraction. Si l'on pose : 

R = (5g", 225 - o",o66 tang 2 £) sin 1", 

-7z — — o", i32tang£séc 2 £sini", 

dK 

p= K + Ktang 2 £sin 2 ^+ -jp-tangÇsin 2 ^, 
p'= K-h Ktang 2 Çcos 2 <7 4- •^•tangÇcos 2 ^, 



1 

2 



r = 



dK 
Ktang 2 ^âinycos^-t- -™ tangCsin^cosçr, 

Ktang^sin^cos^tang(D , 



dK. 

on aura, après avoir multiplié K et -^ par le facteur thermo-barométrique 
applicable à chaque groupe, 

6 = -(B a -B, -f-p 2 — p t ) c= — (C, -C, +--u, — -Juj + rj — r,) f 

b'= - (b; - b\ + P ; + P ' t ) c'=- (c; - c; +i<o 2 - 1«, - r 2 + r t ). 
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» Dans ces formules, et pour chacun des deux groupes, Ç désigne la 
distance zénithale et q l'angle parallactique du centre de la plaque; 
çœ + 1 my et p'y + i v>x expriment les effets de la réfraction différentielle 
sur les abscisses et sur les ordonnées; ry et — ras sont les termes complé- 
mentaires de la réfraction différentielle, mentionnés plus haut. Enfin, les 
expressions de B„ B' ( , G„ C\ et B 2 , B' 2 , C 2 , C 2 sont fournies par les for- 
mules (2) pour chacun des angles horaires H, et *H 2 correspondant aux 
deux groupes considérés. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur quelques systèmes orthogonaux et leur 
application au problème de la déformation du paraboloïde de révolution. 
Note de M. de Tansenberg. 

« Je me propose, dans cette Note, de définir un ensemble de deux sys- 
tèmes orthogonaux du plan, qui m'a permis d'obtenir, sous une forme très 
simple, l'expression des coordonnées d'un point d'une surface quelconque 
applicable sur le paraboloïde de révolution. 

» 1. Considérons dans le plan deux systèmes orthogonaux donnant lieu 
aux identités 

doc* -+-dy 2 = h 2 du 2 + k 2 dv* , 

«£" + Ai» = *»<*«" +P***, 
et soient ( <p, <p -+- ^ J les angles avec une direction fixe des tangentes aux 

lignes orthogonales qui se croisent au point (oc, y). Désignons par (<{',<{'+-) 

les angles analogues pour le point (£,-/)). Supposons maintenant les deux 
systèmes liés de telle manière que (a, p, h, k) forment une solution du sys- 
tème linéaire aux différentielles totales 



(I) 



dx — {1 d<p = h du, dh — kdty = a. du, 
d$ + a.d<ç = kdv, dk + hdty — $dv, 



qui est complètement intègrable, si, comme nous le supposerons, 

ou 

<p + tL = F(«-p), ç-<|< = G(b + p.). 
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» Laissant de côté l'interprétaliou géométrique du système (I), je ferai 
remarquer d'abord que toute solution («., (3, h,k) satisfait à l'identité 

h 2 + k 2 — a. 2 — (3 2 = const. 

» En second lieu, à toute solution telle que 

h 2 + k 2 - a? - p 2 = 1 

correspond un système fondamental de solutions tel que 

h n h m -+- k n k m — «„a m — (3 B p SJ = o, 
où 

7W = 0, 1,2,3, /Î = 0,I,2,3, (X =:a, P„=P, k = k t k =k. 

» On voit que Les fonctions 

ia. n , i$ n , h n , k n (« = o,i,2,3) 

sont les coefficients d'une substitution linéaire orthogonale dans l'espace à 
quatre dimensions. 

» 2. L'application que j'ai en vue aujourd'hui repose sur ce fait que 
l'expression (ha. n du + k$ n dv) est une différentielle exacte : 

h<x. n du + k$ n dv = diï. 

» En particulier, pour n = o, 

hx du + k$dv = {d(h 2 + k 2 ) = |rf(« 2 + p a ). 

» Ceci posé, considérons les trois fonctions X, Y, Z, 

/ ha. t du -j- k$, dv =■ idX, 

(II) ] ha, 2 du -h k$z dv. = i dY, 

( ha. s du -\-k$ s dv—idZ. 
Il est clair que 

eTX. 2 + dY 2 + JZ 2 = A 2 du 2 + k 2 dv 2 -h(hxdu-hk$ dv) 2 ; 

or le second membre est le carré de l'élément linéaire du paraboloïde de 
révolution 

(P) 2.z==cc 2 -h y 2 , 
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quand on prend u et v comme variables indépendantes. Les formules (II) 
font donc correspondre à chaque système (a, $,h,k) une surface appli- 
cable sur le paraboloïde P. Comme le système (I) dépend de la fonction ç>, 
qui n'est assujettie qu'à la condition 

on prévoit que le procédé que je viens d'indiquer permet d'obtenir toutes 
les surfaces applicables sur le paraboloïde P. J'établirai ce point d'une 
manière rigoureuse dans un Mémoire qui paraîtra prochainement. Je mon- 
trerai également les relations entre les résultats qui précèdent et les 
recherches connues sur la déformation des surfaces (voir, à ce sujet, les 
Tomes III et IV de la Théorie des surfaces de M. G. Darboux). Je termine 
en faisant la remarque suivante : 

» Soit S la surface applicable sur le paraboloïde P et correspondant à 
la solution (a, $,h,k). Le système conjugué commun aux surfaces S et P 
est formé par les lignes 

m = const., v = const. 

» Enfin les lignes asymptotiques de S sont définies par les équations 

« ± ç = const. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de transformations des équations 
aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. J, Clairin, présentée 
par M. É. Picard. 

« Les équations aux dérivées partielles du second ordre à deux variables 
indépendantes les plus simples sont les équations de Monge-Ampère ; le 
théorème suivant, dont la démonstration paraîtra prochainement dans 
le Bulletin de la Société mathématique, permet, dans des cas étendus, de 
ramener à une équation de Monge-Ampère une équation plus compli- 
quée. 

» Supposons qu'une équation aux dérivées partielles du second ordre 
à deux variables indépendantes, 

(i) F(x,y,z,p,q,r,s,t) = o, 

admette deux transformations infinitésimales de contact (8) et (6,), qui 
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engendrent un groupe (g), et désignons par <p, (a, y, z,p, q), <p 2 (oc, y, z,p, q), 
y 3 (œ,y, z,p,q) les trois invariants du premier ordre de (g), les équations 

(«) œ'z=^ y {œ,y,z,p,q), /=.<f a (ae,y,z,p,q), z' = <f t (œ,y, s,p,q) 

font correspondre à chaque intégrale de (1) une surface (S'); ces sur- 
faces (S') sont les intégrales d'une équation du second ordre linéaire par 
rapport aux dérivées secondes ('). A toute intégrale de cette dernière 
équation correspondent oo 2 intégrales de l'équation donnée que l'on peut 
déterminer par l'intégration d'équations différentielles ordinaires; dès que 
l'on en connaît une, on obtient toutes les autres en appliquant à cette 
intégrale les transformations du groupe (g). 

» Il y a exception si l'équation donnée admet un groupe d'ordre infini 
de transformation de contact qui possède trois invariants du premier 
ordre. En opérant comme il vient d'être expliqué, on trouve une équation 
du premier ordre dont chaque intégrale correspond à co™ intégrales de la 
proposée. 

» Si l'équation (ï) possède un système de caractéristiques du premier 
ordre, la transformation (a) équivaut au produit de deux transformations 
de Bâcklund. » 



HYDROLOGIE. — Sur la prévision des débits minima des sources de la Vanne. 
Note de M. Edmoiïb Maillet, présentée par M. Georges Lemoine. 

« On sait, d'après la loi connue de Dausse, que, dans le bassin de la 
Seine, où dominent les terrains perméables, les pluies d'été, en général, 
ne profitent presque pas aux cours d'eau et aux sources profondes. Leur 
débit minimum, qui a lieu généralement dans le dernier trimestre de chaque 
année, doit donc dépendre surtout de l'état des nappes souterraines au 
début de l'hiver précédent et des pluies de cet hiver. Il semble dès lors 
qu'on puisse, au commencement du mois de mai de chaque année, for- 
muler une prévision pour le débit des sources du bassin de la Seine dans 
le courant du deuxième semestre suivant. 

» Ces règles ont servi à diverses reprises à Belgrand, M. G. Lemoine et 



(!) Le cas où (0) et (6,) sont permutables a été considéré par M. Bâcklund (Ma- 
thematische Annalen, t. XV, 1879). 
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leurs collaborateurs, à prévoir ( ' ) surtout les débits remarquablement bas : 
mais il ne semble pas qu'on ait cherché à faire ce qui a été fait pour la pré- 
vision des crues, c'est-à-dire à établir des graphiques ou des formules per- 
mettant de faire dans tous les cas l'annonce du débit minimum. Ce serait 
cependant une vérification remarquable de la loi de Dausse. 

» Parmi les sources les plus importantes de la Vanne, Cérilly, Armen- 
tières et Drains, Chigy et le Maroy, Drains du Miroir, nous avons étudié 
à ce point de vue les deux premières, les plus hautes, les variations du 
débit minimum des deux dernières, les plus basses, étant relativement 
faibles. 

» I. — Depuis 1886, les débits moyens mensuels minima de ces sources, 
généralement réalisés dans le dernier trimestre de chaque année, sont liés 
par une relation approximative de la forme 

Y = i,52X + i58 i ,8, 

où Y est le débit en litres par seconde de Cérilly, X celui d'Armentières 
et Drains. Pour des valeurs de Y variant de 253 1 à 4 n\ l'erreur ne dépasse 

P as Ï5> 

» H. — D'autre part, nous avons admis, entre les débits minima z, y de 
deux années consécutives a, a' et la hauteur 00 de pluies (du I er novembre 
au 3o avril) de la saison froide (a — a') à Troyes ( 2 ), l'existence d'une re- 
lation approximative de la forme z —f\oc,y), et nous avons construit les 
courbes /(a?, y) = z = const. à l'aide du résultat des années 1884 à 1902. 

» Le graphique ci-après montre que, sauf pour l'année 1897, ^ a loi 
obtenue est très régulière. 

» Ce graphique s'explique suffisamment si l'on admet qu'à chaque 
valeur de ce correspond un débit minimum déterminé D^ qui tend à se 
réaliser lorsque x reste le même au moins deux années de suite ; quand la 
différence (y — z) est faible, y est toujours très voisin de D* ; quand ( y — z ) 
est fort en valeur absolue, (D x — y) est de même signe que (y — z) et 
peut en différer plus ou moins. Ainsi, quand une saison froide pluvieuse 
succède à une saison froide sèche, une partie de l'eau tombée peut servir à 
rétablir l'imbibition du sol; dans le cas inverse (cas des années 1873 



(') Annales des Ponts et Chaussées, a5 juin 1870; Comptes rendus, i w juin 1874, 
par exemple. 

( 2 ) Troyes n'est distant des deux sources en question que d'environ 3o k,n . 
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el 1897), celle imbibition peut servir à conserver le débit à un chiffre 
supérieur au débit D x correspondant au total de pluies de la saison froide 
précédente ('). ■ 






Pluies de la saison froide précédente (1" novembreSo avril). 
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Les valeurs de s correspondant chaque courbe sont indiquées entre parenthèses. 

» Aujourd'hui, d'après les totaux de pluie de la saison froide 1901-1902 
(234 ram à Troyes, aSg"" 11 à Sens) on peut prévoir que les débits moyens 
mensuels minima des deux sources précitées, pendant le deuxième semestre 
de 1902, pourront s'abaisser à environ roo 1 à 1 io 1 pour Cérilly et 320 1 pour 
Armentières et Drains. » 



(') On possède les débits minima de Cérilly et les totaux de pluie à Troyes 
depuis 1872 au moins. Si l'on en tient compte dans le graphique précédent, en élimi- 
nant 2 ou 3 années dont les totaux de pluie paraissent peu exacts, on a des résultats 
analogues. Le minimum exceptionnellement bas de 1874 se place bien dans le gra- 
phique (débit réel 72', débit prévu 80 1 ). 

On peut aussi essayer de remplacer les pluies à Troyes par les pluies à Sens, qui 
n'est qu'à 3o km de Cérilly, à l'embouchure de la Vanne. Ce graphique permet, avec 
moins de précision, de faire les annonces, l'erreur maxima ne dépassant pas en 
général 3o' ; il peut servir de contrôle à l'autre graphique. 



C. R., 190s, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 19.) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le spectre continu des étincelles électriques. 
Note de M. B. Egiuitis, présentée par M. J. Violle. 

« 1. Le spectre des étincelles électriques ordinaires jaillissant entre 
deux électrodes métalliques est accompagné d'un spectre continu dont 
l'intensité est en général très faible par rapport à l'intensité des raies. 

» Ce spectre continu est ordinairement uniforme presque partout le 
long de l'étincelle. Au contraire, son intensité n'est pas la même dans les 
différentes régions du spectre. 

» Sauf ce spectre continu ordinaire, on en voit rarement apparaître 
un autre instantané et très étroit doué d'une intensité comparable ou 
supérieure à celle des raies. 

» Le spectre continu ordinaire dans les mêmes conditions varie avec la 
nature du métal dont les pôles sont constitués. Le fer, le cobalt, le nickel, 
le manganèse, le magnésium sont parmi les métaux dont le spectre continu 
est très intense. 

» 2. L'intensité du spectre continu ordinaire dépend de la valeur de 
la self-induction du circuit de décharge. Quand la self-induction augmente, 
le spectre continu diminue d'intensité avec une vitesse qui dépend du 
métal des électrodes. Cette variation est très rapide pour les métaux plomb 
et mercure, tandis que pour les métaux fer, nickel, cobalt, magnésium, 
elle est beaucoup plus lente. 

» Si la self-induction prend des valeurs de plus en plus grandes, l'inten- 
sité du spectre continu ordinaire diminue de plus en plus et, à la fin, les 
raies existent sur un fond absolument obscur. 

» Pour tous les métaux examinés, le spectre continu s'élimine complè- 
tement pour des valeurs convenables de la self-induction, qui sont en 
général très petites. 

» 3. D'après Cazin, la production du spectre continu ordinaire est due 
aux particules incandescentes arrachées aux pôles. Si l'on remarque que, 
d'une part, les métaux dont le spectre continu est très intense sont juste- 
ment, comme nous l'avons vérifié par un examen microscopique, les 
métaux qui donnent un très grand nombre de particules incandescentes 
(fer, nickel, cobalt, manganèse), tandis que, pour les autres métaux, elles 
sont beaucoup moins nombreuses; et que, d'autre part, dans le cas de 
l'augmentation de la self-induction, les particules deviennent de plus en 
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plus rares, cette opinion de Cazin nous paraît comme une des excuses pro- 
bables de ce phénomène. 

» L'existence de ces particules peut expliquer aussi les spectres continus 
instantanés que nous avons cités au commencement. 

» Enfin nous ajoutons que quelquefois le spectre continu est très intense 
au voisinage des électrodes, surtout quand ces électrodes sont des fils 
plus ou moins fins ; ce renforcement provient de l'incandescence des extré- 
mités des pôles. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une perturbation magnétique observée le 8 mai. 
Note de M. Th. Moureabx, présentée par M. Mascart. 

« Le tremblement de terre du 6 mai n'a pas eu d'action sensible sur 
l'enregistreur magnétique du Val-Joyeux, ni sur celui de Perpignan où les 
secousses ont été ressenties. 

» La catastrophe de la Martinique paraît avoir eu lieu le 8 mai vers 8 h 
du matin, heure correspondant à midi i4 m » temps moyen de Paris. Elle ne 
semble pas avoir agi sur le baromètre, comme l'éruption du Rrakatoa. 

» A l'Observatoire du Val-Joyeux, près de Saint-Cyr, une perturbation 
magnétique s'est manifestée à midi 6 m et a continué jusqu'à 8 h du soir, 
affectant surtout la composante horizontale. Il sera intéressant de re- 
chercher si le même phénomène a été constaté dans d'autres observatoires 
et s'il est en rapport avec l'éruption de la Martinique. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur la pluie d'encre du 7 mai 1902. 
Note de Th. Mouheacx, présentée par M. Mascart. 

« Le mercredi 7 mai, un courant général de Nord soufflait sur la France 
entière; dans les différentes stations météorologiques de Paris et de la 
banlieue, le vent était extrêmement faible et sans direction bien déterminée. 
A n h du matin, d'épais cumulo-nimbus obscurcissaient le ciel à l'Observa- 
toire du Parc Saint-Maur; bientôt survenait une averse de i mm ,i. L'eau 
recueillie à midi au pluviomètre avait une teinte noirâtre netlement carac- 
térisée. 

» Je me suis assuré, de divers côtés, que l'eau tombée des toits, lavés 
par les pluies fréquentes des jours précédents, avait également la même 
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teinte, ainsi que les flaques d'eau dans les rues; du linge blanc, étalé au 
dehors, présentait la même particularité. 

» Cette pluie d'encre n'a pas été localisée sur l'Observatoire et son voisinage immé- 
diat; il est difficile d'en préciser les limites, mais j'ai pu constater que le phénomène 
s'est étendu au moins sur une zone de 3 tm de long sur 2 km de large, embrassant les 
quartiers de la Varenne, d'Adamville et du Parc. Dans les réservoirs privés recevant 
exclusivement l'eau de pluie pour l'alimentation, notamment à Adamville, la surface 
était recouverte d'une écume .franchement noire, assez abondante pour qu'il ait été 
possible d'en recueillir; le résidu de cette écume, obtenu par vaporisation de l'eau, 
est une poudre noire d'une extrême ténuité, ayant l'aspect de charbon pulvérisé. 

» Ce phénomène est assez rare; c'est la première fois qu'il est observé 
ici depuis la création de la station météorologique en 1873. On l'attribue 
généralement aux poussières projetées dans l'atmosphère, soit par un in- 
cendie, soit par d'autres causes; ces poussières, qui peuvent être trans- 
portées loin de leur lieu d'origine dans les couches inférieures, sont saisies 
et précipitées au sol par les gouttes de pluie. 

» Il est possible que ces parcelles charbonneuses proviennent d'un 
incendie qui se serait produit à Bondy, à 5 km au nord du Parc Saint-Maur. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les conditions de formation et de stabilité des 
hydrures et azotures alcalino-terreuoc. Note de M. Henri Gautier, 
présentée par M, Moissan. 

« Lorsque l'on suit, pour la préparation de l'hydrure de strontium, la 
méthode que j'ai indiquée ('), c'est-à-dire lorsque l'on chauffe l'alliage 
cadmium-strontium en présence d'hydrogène dans un espace fermé et 
muni d'un manomètre à mercure, on observe différentes particularités. 
L'absorption de l'hydrogène par l'alliage commence vers 34o°; lente à 
cette température, elle devient rapide à partir de 38o°. Si i'on élève la 
température progressivement jusqu'à 470 , on observe une augmentation 
de pression dans l'appareil; le mercure descend dans le tube barométrique, 
et le dégagement gazeux continue ainsi jusque vers 570-°. A partir de cette 
température, une nouvelle absorption d'hydrogène se produit et enfin 
à 675° l'hydrure commence à se dissocier. 

» J'ai d'abord pensé que la première absorption d'hydrogène, suivie 



(*) Comptes rendus, t. GXXXIV, p. 100. 
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d'un dégagement du même gaz, pourrait être attribuée à la présence du 
cadmium, qui serait peut-être susceptible de former un hydrure facilement 
dissociable, mais j'ai vérifié que le cadmium pur, chauffé progressivement 
jusqu'à 5oo° dans le même appareil, n'absorbait pas d'hydrogène lors- 
qu'on le maintenait en présence de ce gaz. 

» Les variations de pression observées ne pouvaient plus alors être attri- 
buées qu'à la formation et à la dissociation d'un hydrure plus riche en 
hydrogène que SrH 2 , tel que SrH 4 , ou bien à la condensation par l'hydrure 
SrH 2 d'une certaine quantité d'hydrogène. Pour résoudre la question, nous 
avons fait des mesures du volume d'hydrogène absorbé ou dégagé aux 
différentes températures. 

» Un certain poids de l'alliage cadmium-strontium ayant été introduit dans le tube 
de porcelaine de l'appareil, on l'y a chauffé, dans l'hydrogène, à 38o°, jusqu'à ce qu'il 
n'y eût plus d'absorption appréciable de gaz. Le volume d'hydrogène absorbé, ramené 
à o° et 7Ôo mm , fut de 2ii cma ,8. Puis la température fut élevée jusqu'à 5oo°, et il se 
dégagea un volume d'hydrogène qui, mesuré dans les mêmes conditions de température 
et de pression, élait de 79 omS ,5. On remplit à nouveau l'appareil d'hydrogène et l'on 
en éleva la température jusqu'à 6oo°; celle-ci fut maintenue pendant 8 heures pour 
éliminer complètement le cadmium, puis on laissa refroidir. 

» La nacelle remplie d'hydrure de strontium SrH 2 ainsi séparé du cadmium fut alors 
transportée dans le tube dépourvu de cadmium d'un autre appareil analogue au premier 
et mise à nouveau en présence d'hydrogène. L'absorption de l'hydrogène commença 
alors dès la température ordinaire; après 36 heures elle était d'environ 200™'. En 
même temps la plaque de verre placée comme fermeture à l'une des extrémités du 
tube permet de reconnaître que l'hydrure SrH 2 , qui y avait été introduit à l'état pul- 
vérulent, s'est gonflé au point de sortir de la nacelle qui le contenait. Si l'on vient à 
faire le vide, ou bien si l'on élève la température seulement vers 7o°à 8o°, de l'hydro- 
gène se dégage à nouveau. Après refroidissement, l'hydrure absorbe encore de l'hy- 
drogène, mais ces variations répétées de température diminuent assez rapidement son 
pouvoir absorbant pour l'hydrogène. Dans aucun cas nous n'avons observé de relation 
simple entre le volume d'hydrogène absorbé pour former SrH 2 et celui que cet hydrure 
peut ensuite fixer. C'est donc à une condensation de l'hydrogène par l'hydrure SrH 2 , et 
non à la formation d'un autre hydrure plus riche, qu'il faut attribuer les particularités 
observées. 

» On retrouve, dans la formation de l'hydrure de baryum, à partir de 
l'alliage cadmium-baryum, identiquement les mêmes particularités. 

» L'absorption de l'hydrogène par le baryum contenu dans l'alliage commence 
vers 35o°. Si l'on élève ensuite lentement la température, à partir d'un certain mo- 
ment de l'hydrogène se dégage, puis une nouvelle absorption se produit vers 570 , 
température à laquelle le cadmium de l'alliage distille assez rapidement, et enfin à 675° 
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l'hydrure de baryum commence à se dissocier. L'hydrure de baryum non fondu, obtenu 
vers 570 , a, comme celui de strontium, la curieuse propriété d'absorber, dès la tem- 
pérature ordinaire, de notables quantités d'hydrogène, avec cette seule différence que, 
aussi bien à la température ordinaire qu'à température plus élevée, l'absorption de 
l'hydrogène se fait beaucoup plus lentement dans le cas du baryum que dans celui 
du strontium. 

» Au contraire, l'hydrure de calcium ne paraît pas susceptible de con- 
denser l'hydrogène à aucune température. 

» Lorsqu'on chauffe progressivement l'alliage cadmium-calcium en présence d'hy- 
drogène dans un espace fermé, on voit la pression diminuer d'une manière régulière 
sans observer à aucun moment d'augmentation de pression, jusqu'à ce qu'on arrive à 
sa température de dissociation, qui est aussi de 670° environ. L'hydrure, débarrassé 
du cadmium à 570 , n'absorbe pas d'hydrogène à la température ordinaire, comme le 
font ceux de strontium et de baryum. 

» Ainsi, l'absorption de l'hydrogène par les trois métaux alcalino-ter- 
reux commence à peu près à la même température pour les alliages de cad- 
mium de même teneur, et cette température s'abaisse quand la proportion 
du métal alcalino-terreux contenu dans l'alliage augmente. Les hydrures 
formés, tout en étant beaucoup plus stables que ceux des métaux alcalins, 
sont cependant dissociables. Pour tous trois la dissociation commence sen- 
siblement à la même température, que mes expériences fixent à 675°, et le 
dédoublement de l'hydrure s'accentue rapidement à mesure que la tempé- 
rature s'élève. 

» Bien que l'équilibre qui tend à s'établir alors entre l'hydrogène, le 
métal et l'hydrure ne puisse nullement être assimilé à celui d'un système 
hétérogène, il serait très intéressant de connaître les pressions de l'hydro- 
gène dégagé dans la dissociation de ces différents hydrures, mais l'appareil 
dans lequel nous avons comparé la formation de ces hydrures, de même 
que les appareils analogues, ne permet pas sous ce rapport de faire des 
mesures exactes en raison de la volatilité des métaux alcalino-terreux et de 
la non-uniformité de la température aux différents points de l'appareil. On 
n'arrive jamais à retrouver les mêmes nombres dans des expériences effec- 
tuées dans des conditions en apparence identiques. Aussi les nombres ainsi 
trouvés ne sauraient avoir aucune valeur, pas plus que les résultats numé- 
riques que l'on pourrait être tenté d'en déduire. 

» A la stabilité de ces hydrures alcalino-terreux se rattache la possibilité 
de leur décomposition par l'azote avec formation d'azotures correspon- 
dants. En partant des mêmes alliages du cadmium avec les trois métaux 
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alcalino-terreux, j'ai pu vérifier que ces métaux ne se combinent à l'azote 
qu'à une température beaucoup plus élevée que pour l'hydrogène, et que 
les azotures formés sont beaucoup plus stables que les hydrures. L'ab- 
sorption de l'azote ne commence guère qu'à 6oo°, et l'azoture formé est 
indécomposable à iooo°, température à laquelle les hydrures sont très 
fortement dissociés. 

» Si, au lieu de partir des alliages, on met l'azote en présence des 
hydrures, on constate que, à froid, les hydrures de baryum et de strontium 
condensent une certaine quantité d'azote, comme ils le font pour l'hydro- 
gène. Vers 6oo°, l'hydrogène de ces deux hydrures est partiellement 
déplacé par l'azote ; mais, pour le calcium, la transformation de l'hydrure 
en azoture n'a lieu que vers 700 , c'est-à-dire au-dessus de la température 
de dissociation de l'hvdrure. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de i ' anthraquinone obtenus dans 
l'action du bioxyde de sodium sur les aloïnes et leurs produits halogènes. 
Note de M. E. Léger, présentée par M. H. Moissan. 

« Action de Na 2 2 sur la barbaloïne et l'isobarbaloïne. — Si l'on projette 
Na 2 2 dans une solution d'aloïne maintenue sur le bain-marie, une réac- 
tion vive se déclare et le liquide prend une coloration rouge foncé. Le 
produit précipité par H Cl ou S0 4 H 2 dilué est purifié par des cristallisa- 
tions successives dans le toluène et l'alcool méthylique. De ce dernier sol- 
vant, il se dépose en aiguilles jaune orangé, brillantes, anhydres, peu 
solubles, possédant tous les caractères de l'aloémodine de MM. Tschirch (') 
etOEsterle( 2 ). 

» La composition ( 3 ) est la même, qu'il provienne de l'une quelconque 
des deux aloïnes. Dans un cas, il fond à 22«4 ,5-225°,5 (corrigé); dans 
l'autre, à 224° (corrigé). Il y a donc identité entre les produits des deux 
origines. 

» Bien que ce corps présente la composition d'une trioxyméthylanthra- 
quinone, il n'a fourni à M. OEsterle qu'un dérivé diacétylé. Il était donc 
intéressant de rechercher si le corps examiné renfermait 2 ou 3 OH. Cette 

( 1 ) Berichte der d. pharm. GeselL, t. Y1II, p. 17^. 

( 2 ) Archiv der Pharm., 1899, p. 81. 

( 3 ) Nous publierons ailleurs les analyses de tous les corps décrits dans cette Note. 
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recherche n'est guère possible en opérant sur l'émodine, mais elle devient 
réalisable si l'on s'adresse à son dérivé tétrachloré. Celui-ci donne un 
éther triacétique, ce qui établit l'existence de 3 OH dans ce corps et, par 
suite, dans l'émodine non chlorée. On peut donc représenter le produit 
d'oxydation des aloïnes par la formule suivante : 

OH 
CH CO C 

hc,/ 8 \c/\c /V Vh 

GH CO C 

OH 

5> La position des groupes substitués n'est pas établie avec certitude; 
cependant deux des OH (i — 6) doivent occuper les mêmes positions que 
dans la chrysasine, qui est un dérivé des aloïnes. Je nommerai ce corps 
méthylisoœychrysasine, car il ne dérive pas de l'oxychrysasine déjà connue, 
laquelle doit avoir ses OH dans les positions 1-5-6. Chauffé avec la pous- 
sière de zinc, il se change en un carbure fusible à 2o8°,7 (corrigé) qui, 
oxydé par CrO 3 , donne de l'acide anthraquinonecarbonique, transfor- 
mable lui-même en anthraquinone fusible à 273°. 

» Action de Na 2 O a sur la chlorobarbaloïne, la chlorisobarbaloïne et la bro- 
mobarbaloïne. — Méthylisoœychrysasine tétrachlorëe C ,5 H 6 C1 4 5 . — On 
opère comme il a été dit plus haut, mais la réaction, beaucoup plus lente, 
exige 8 heures. Cristallisé de l'alcool mélhylique, le produit obtenu 
forme de fines aiguilles rouge orangé, brillantes, peu solubles, contenant 
H 2 0. Les deux aloïnes chlorées fournissent le même corps, fusible dans un 
cas à 229°-23i° (corrigé) et dans l'autre à 228°-23o° (corrigé). Il y a donc 
identité entre les deux produits. Son éther triacétique s'obtient en le 
chauffant 100 heures à i20°-i25° avec de l'anhydride acétique et un peu 
de chlorure d'acétyle. Cristallisé d'un mélange de chloroforme et d'acé- 
tone, il forme des aiguilles jaune pâle, longues et déliées, fusibles à 
2.jo°-2 r }i° (corrigé). 

» Le dérivé brome C ,5 H Br 4 O* t obtenu par l'action de Na 2 2 sur la 
bromobarbaloïne, cristallise de l'alcool méthylique en petites aiguilles 
rouge-ciuabre, fusibles à 264°-266° (corrigé). 

» Action de Na 2 2 sur la nataloïne et Vhomonataloïne. — Le produit de 



OH 



HC 



CH 

C - CH 3 
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la réaction cristallise <ie l'alcool rnéthylique en longues aiguilles jaune 
orangé pâle, anhydres, fusibles à 238° (corrigé), sublimables. Ce dérivé, 
identique pour les deux aloïnes, se dissout dans les alcalis avec une colo- 
ration jaune orangé et dans S0 4 H 2 concentré avec une belle coloration 
violette. L'analyse conduit à la formule C t0 H ,2 O 5 , qui peut s'écrire . 

OCH 3 
CH CO C 
/\ G /\ C /\ 

\/c\/c\/ 

CH CO C 
OH 

« La position des groupes substitués est indéterminée. Ce corps repré- 
sente l'éther rnéthylique d'une trioxyméthylanthraquinone. Je lui donnerai 
le nom provisoire de méthylnataloémodine. Chauffé avec Zn, il donne un 
carbure cristallisé en lamelles à reflets verdâtres qui, oxydé par CrO 3 , se 
change en un corps soluble dans AzH 3 dilué comme l'est l'acide anthra- 
quinonecarboniqne. Chauffé avec HCI à 170 , il se change en un composé 
C ,5 H ,0 O 5 (?), que je nommerai nataloèmodine, cristallisant dans l'alcool 
rnéthylique en longues aiguilles rouge orangé foncé, renfermant H 2 0, fu- 
sibles à 220 , 5 (corrigé) au lieu de 238°, donnant avec S0 4 H 2 concentré 
une coloration rouge-groseille et non violette, et avec NaOH une coloration 
violette et non rouge orangé. 

» En même temps que la méthylisoxychrysasine il se forme, dans l'ac- 
tion de Na 2 2 sur les aloïnes, des corps doués des propriétés des pentoses 
et possédant notamment le pouvoir rotatoire. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel acide dimêlhyi g lut arique. 
Note de M. E.-E. Blaise, présentée par M. A. Haller. 

« J'ai montré, dans une Note précédente, que la condensation de l'éther 
bromoisobutyrique avec le trioxyméthylène fournit l'oxypivalate d'éthyle, 
bouillant à 85°-87° sous i6 mm . 

» Celui-ci réagit sur le pentabromure de phosphore et donne le bromo- 
pivalate d'éthyle, qui bout à 83°-84° sous 20 mm . Le rendement en éther 
brome est assez faible et ne dépasse pas 35 pour roo, fait qui tient à ce que 

C. K., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N' 19.) l46 
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l'oxybromure de phosphore qui prend naissance réagit lui-même sur 
l'oxypivalate d'éthyle. On obtient en effet, à côté de l'éther brome, un 
liquide huileux et acide qui, saponifié par la potasse, fournit le phosphate 
dioxypivalique 

/O - CH 2 - G (CH 3 ) 2 - CO 2 H 
PO - O - CH 2 - C ( CH 3 ) 2 - CO 2 H + H 2 O. 
\OH 

» Ce corps cristallise très bien dans l'éther acétique, perd à ioo° sa 
molécule d'eau et fond anhydre à i47°! >' se comporte comme triacide à la 
phtaléine, donne des sels bien cristallisés et présente une extraordinaire 
résistance à la saponification. 

» J'avais pensé que le bromopivalate d'éthyle conduisait facilement à la 
synthèse de l'acide oca-diméthylglutarique qu'on obtient par oxydation des 
dérivés du camphre. En réalité, on obtient bien un acide C'H i2 4 , mais 
qui est entièrement différent de l'acide diméthylglutarique du camphre. 

» Cette synthèse se réalise en condensant le bromopivalate d'éthyle et le cyanacé- 
tate d'éthyle potassé, en solution dans l'alcool absolu. II se forme ainsi un éther 
cyané 

Cm 5 - O - CO - (CH 3 ) 5 C - CH 2 — CH(C AzjCO^'-H 5 

qui bout à i66° sou's i6 mm . Le rendement est défectueux, et une quantité très notable 
de l'éther brome n'entre pas en réaction; il est intéressant de remarquer combien le 
degré de substitution des atomes de carbone voisins peut influer sur l'aptitude à réagir 
d'une fonction dérivé halogène même primaire. La saponification de l'éther cyané et 
la décomposition par la chaleur du composé malonique formé donnent un acide qui a été 
purifié par transformation en anhydride. Oh obtient ainsi un anhydride liquide, mais 
cristallisant par refroidissement dans le chlorure de méthyle, etbouiilant à i65°-i67° 
sous 34 mm . Traité par l'aniline, cet anhydride donne un acide phénylamidé fondant 
à i3i° et dont la déshydratation par la chaleur conduit à une phénylimide fusible 
à 189 , Avec la jo.-toluidine, l'anhydride donne de même un acide /?.-tolylamidé qui 
fond à i38°. Enfin, par ébullition de l'anhydride avec l'eau, on obtient un acide 
CH 12 4 qui, purifié par cristallisation dans un mélange d'éther de pétrole et de ben- 
zène, fonda 74°-75°. Cet acide est très résistant à l'oxydation : chauffé à ii5°-i2o° 
pendant 3 heures avec un mélange d'acide azotique (1 p.) et d'acide sulfurique (3 p.), 
il n'est pas sensiblement altéré. 

» Les caractères précédents différencient complètement l'acide synthé- 
tique de celui qui dérive du camphre etde tous les acides C r H ,2 4 connus. 
Comme, d'ailleurs, il est difficile de mettre en doute la constitution de 
l'acide diméthylglutarique du camphre, l'acide synthétique constituerait 
peut-être un acide oc^diméthylglutarique, ce qui exigerait une transposition 
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moléculaire très profonde au cours des réactions. La constitution de l'acide 
oxypivaliqtie étant certaine, car cet acide fournit par oxydation l'acide 
diméthylmalonique, celle de l'acide bromopivalique ne l'est pas moins, car 
cet acide, traité par les alcalis, régénère quantitativement l'acide oxypiva- 
lique, fusible à 124°; dès lors, la transposition moléculaire n'aurait pu se 
produire qu'au cours de Ja condensation du dérivé brome avec le cyanacé- 
tate d'éthyle potassé. 

» Je m'occupe de vérifier ce fait par la synthèse des acides a(3-diméthyl- 
glutariques, qui n'ont été encore obtenus qu'à l'état très impur par 
M. Montemartini, et si l'hypothèse d'une transposition se trouvait confir- 
mée, cet exemple montrerait d'une façon particulièrement nette que la 
méthode synthétique n'apporte pas plus de certitude dans l'étude des 
constitutions que la méthode analytique. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la rnenthone . Note de M. Georges Léser, 

présentée par M. A. Ha lier. 

« Dans divers Mémoires, publiés au Bulletin de la Société chimique, j'ai 
étudié les (3-dicétones externes-internes, que l'on obtient par condensation 
des cétones cycliques avec l'éther acétique, et j'ai montré que les pro- 
priétés acides de ces composés, bien qu'ils ne renferment plus qu'un seul 
atome d'hydrogène mobile, sont en tous points comparables à celles des 
{3-dicétones acycliques non substituées. 

» On sait, d'autre part, que la méthylcyclohexanone-3 doit actuelle- 
ment être considérée comme une combinaison synthétique, puisque 
Einhorn et Ehret en ont obtenu la forme racémique par distillation du 
sel de calcium de l'acide p-méthylpimélique normal, qui, lui-même, se 
prépare en hydrogénant l'acide dibromométacrésotînique. Or la méthyle-i 

acétyle-4 cyclohexanpne-3 

CH*_CO 

CH 3 — CH^ ">CH-COCH 3 , 
CÏFCH 2 

que j'ai décrite, résulte de la condensation de la modification droite de 
cette cyclanone avec l'éther acétique, et elle présente un intérêt tout par- 
ticulier, puisque, si l'on parvient à substituer à l'atome d'hydrogène mobile 
le radical isopropyle, on obtiendra l'acétylmenthone qui, par hydrolyse, 
devra au moins partiellement se transformer en rnenthone. 

» Le dérivé sodé ne donnant que des résultats incertains, j'ai eu 
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recours au sel potassique et, quoique les rendements ne soient pas bons, 
j'ai pu pourtant préparer une petite quantité de dicétone isopropylée. 

» Dans celte réaction avec le sel de potassium, la présence d'alcool ne semble pas 
être défavorable, car je n'ai constaté la formation d'aucun produit de dédoublement : 
6s de potassium sont dissous dans 6oS d'alcool absolu, puis, après refroidissement, 
j'ajoute 25s d'acétylméthylcyclohexanone et un petit excès d'iodure d'isopropyle (3os). 
Le tout est chauffé en vase clos, au bain-marie bouillant, pendant 3 heures : au bout 
de ce temps, il s'est déposé abondamment de I'iodure de potassium, et la liqueur est 
neutre. J'évapore alors l'alcool et je précipite par l'eau une huile qui, reprise à Féther 
et lavée plusieurs fois avec de la soude caustique diluée, est finalement rectifiée sous 
pression réduite. Après deux distillations fractionnées, j'ai obtenu, de i33°à i35°sous 
jS""", un iiquide d'odeur faiblement menthée qui se colore encore légèrement au con- 
tact du perchlorure de fer, ce qui indique que, malgré les traitements répétés à la 
soude et les rectifications, il n'a pas été possible d'éliminer complètement les dernières 
traces de dicétone non substituée. Les constantes physiques de l'acétylmenthone sont 
les suivantes : 

Ébullition: i33°-i35° sous i3 mm . 

0,5=0,967, 
«0=1,45737, 

» La réfraction moléculaire a été trouvée égale à 55,3 (calculé pour la forme dicéto- 
nique : 55,6). 

» En traitaDt ce composé parla potasse méthylalcoolique, j'ai isolé quelques grammes 
d'une cétone bouillant exactement à 207°-2o8° sous pression normale, possédant l'odeur 
caractéristique de la merrthone : le produit obtenu a été partagé en deux portions : 
l'une destinée à la préparation de la semi-carbazone, l'autre à celle de l'acide men- 
thoximique. La semi-carbazone de la menthone synthétique fond à i79°-i8o° et donne 
à l'analyse les résultats correspondant à la formule C ,1 H 21 OAz 3 . 

» L'acide menthoximique a été préparé suivant les indications d'Ad. 
von Baeyer et Manasse, en traitant la cétone par le nilrite d'amyle et l'acide 
chlorhydrique ; après cristallisation dans l'alcool aqueux, le point de fusion 
en a été trouvé à 98°-g9°, et l'analyse a fourni les chiffres correspondant 
à C ,0 H ,9 O 3 Az. 

» Je continue l'élude de celte menthone synthétique. » 



GÉOLOGIE. — Sur la composition et l'âge des terrains métamorphiques de la 
Crète. Note de M. L. Cayecx, présentée par M. Marcel Bertrand. 

« Je rappellerai plus tard la part glorieuse qui revient aux savants fran- 
çais dans l'étude de la géologie de l'Orient, et les différentes opinions qui 
ont été formulées sur la position stratigraphique des terrains métamor- 
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phiques de cette région. La question de l'âge de ces terrains n'est pas 
encore sortie du domaine de l'hypothèse, malgré les importants travaux 
qui ont été consacrés à la Grèce et à l'Archipel, depuis une dizaine d'années. 
C'est ce problème qui a le plus sollicité mon attention, au cours de la 
première mission que j'ai faite en Orient l'année dernière, avec M. Ed. 
Ardaillon. L'exposé de la solution qui paraît s'imposer fait le principal objet 
de celte Note. 

» Composition de la série métamorphique de la Crète occidentale. — Les terrains mé- 
tamorphiques de la Crète occidentale forment une série puissante, d'environ 3ooo m , 
comprenant des roches dénature très diverse, groupées sous le nom de Talcschistes 
et rapportées aux terrains primitifs par M. Raulin. On peut y distinguer les termes 
suivants, à partir de la base : 

» Gypse (2oo m ). — L'assise la plus inférieure visible est une masse de gypse blanc, non 
stratifié, finement saccharoïde, affleurant sur une grande surface sur la côte ouest. 

» Dolomies et car gueules (/joo m -5oo m ). — Le gypse est surmonté par une dolomie 
grise, cristalline, pulvérulente ou cohérente, compacte ou caverneuse, quelquefois 
bréchoïde et rarement oolithique. 

» Calcaires phy llileux. — Les couches immédiatement supérieures aux dolomies ont 
une composition variable suivant les points. Elles sont toujours plus ou moins cal- 
caires, et parfois elles le sont essentiellement, comme dans le Sud-Ouest, où elles consti- 
tuent une série calcaréo-phylliteuse qui atteint, par exception, 5oo m de puissance. Cette 
assise est alors caractérisée par une alternance régulière de bancs de calcaire phylli- 
teux et de lits de schistes satinés. Les calcaires sont toujours métamorpbisés; il en est 
qui sont à peine cristallins et qui renferment encore des organismes microscopiques. 
Des recherches persévérantes permettent toujours de trouver des fossiles dans ces 
calcaires. 

» Quartzites et schistes phylliteux inférieurs (6oo m ). 

» Cipolins et poudingues (4oo m -5oo m ). — L'un des traits les plus caractéristiques 
des terrains métamorphiques de l'Ouest est formé par une grande masse de cipolins, 
surmontés par 2oo m de poudingues à galets de quartzites (anagénites de M. Raulin). 

» Quartzites et schistes phylliteux supérieurs. 

» Phyllades noirs fossilifères. Les deux derniers termes réunis mesurent au 
moins 6oo m . 

» Cette série, formée d'assises concordantes, est loin d'être rigoureusement la 
même partout, par suite notamment de l'allure lenticulaire des cipolins et des conglo- 
mérats, et de l'intensité variable du métamorphisme. 

» Caractères do métamorphisme. — La cristal linité des dépôts n'est 
pas régulièrement décroissante de la base au sommet, et l'intensité de leur 
métamorphisme est indépendante de leur niveau. Parmi les exemples 
que je pourrais invoquer pour appuyer cette observation, je citerai les 
suivants : 

» 1. Certains calcaires phylliteux diffèrent à peine des calcaires pri- 
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maires du nord de la France, et renferment encore des organismes micro- 
scopiques, tandis que les cipolins qui appartiennent à un niveau beaucoup 
plus élevé sont très largement cristallisés. 

» 2. Sur la côte ouest, il existe des schistes relativement peu métamor- 
phiques dans la série des quartzites et schistes inférieurs; les poudingues 
ne renferment que des galets non déformés, souvent dégagés de la roche. 
On trouve sur la côte nord, dans l'assise des quartzites et schistes infé- 
rieurs, et au voisinage des cipolins, de beaux micaschistes feldspathiques à 
très grands cristaux; les poudingues sont transformés en conglomérats 
très cristallins, à galets déformés, parfois étirés et laminés. 

» 3. C'est dans cette dernière région, où le métamorphisme le plus 
développé de toute la série et de toute la Crète occidentale s'observe à la 
partie moyenne des terrains supérieurs aux calcaires phylliteux, que se 
trouvent les phyllades noirs fossilifères les moins métamorphiques de tout 
le pays parcouru . 

» Je me borne à noter ici qu'il faut absolument écarter toute idée de 
complication tectonique quelconque, pour interpréter l'allure capricieuse 
du métamorphisme. 

» L'examen micrographique sommaire d'un grand nombre de roches 
de cette série met en évidence de grandes analogies de composition avec 
celles du Trias métamorphique de la Vanoise, si bien étudiées par M. Ter- 

mier. 

» Roches éruptives. — J'ai reconnu une série basique, comprenant des 
porphyrites, mélaphyres amygdaloïdes, gabbros, péridotites et serpentines. 
Les roches à glaucophane sont très répandues. 

y> Données PAxioN-roLOGiQCES. — On ne trouve de fossiles dans ces 
terrains métamorphiques qu'à la condition de les chercher avec la plus 
grande attention, et sans se laisser décourager par de nombreux insuccès. 
Il existe deux niveaux fossilifères : l'inférieur, représenté par les calcaires 
phylliteux formant le centre des anticlinaux avec le gypse et la dolomie, 
et le supérieur par les phyllades noirs du sommet de la série. Les fossiles 
des calcaires sont incrustés de phyllites, et leur détermination est souvent 
malaisée. Ceux des phyllades sont mieux conservés, et plusieurs coquilles 
ont .encore leur charnière intacte. 

» La liste provisoire et incomplète de ces fossile^ est la suivante : 

» Calcaikes phtujteux. — Ammonites sp., divers Gastéropodes en sections, Car- 
dinia sp., Myophoria sp. ou Myophoriopis sp., Nucula (?) sp., Mytilus sp., Avi- 
cula{l)sp., Cassianella sp., Pecten sp.,0strea sp., Terebratulasp., Spiriferina sp., 
Encrinus sp., etc. 
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» Phtllades noirs. — Myophoria sp., Myophoria sp. oa Myophoriopis sp., Myo- 
phoricardium (?), Leda (plusieurs espèces), Arca sp., Pecten sp., etc. 

» Conclusions. - C'est au Trias du type méditerranéen, et probable- 
ment au Trias supérieur* qu'il faut rapporter la série métamorphique de 
la Crète occidentale ; il n'est pas impossible qu'elle empiète un peu sur le 
Lias. 

» Cette conclusion n'intéresse pas seulement les terrains métamor- 
phiques de la Crète. Elle s'étend à ceux du Péloponèse, dont ils repré- 
sentent le prolongement direct, et aux terrains cristallins de l'Àttiqûe, que 
j'ai également étudiés sur place avec M. Ardaillon. 

» Le Trias métamorphique de la Crète, avec son cortège de roches 
éruptives,^ rappelle celui des Alpes occidentales, à bien des titres. Je me 
propose d'en faire connaître la tectonique dans une Note ultérieure. » 

CHIMIE ANIMALE. — Sur certaines réactions chromatiques des globules rouges 
du sang des diabétiques. Note de M. j. Le Goff, présentée par 
M. Armand Gautier. 

«Les globules rouges du sang, dans le diabète sucré, ont une affinité 
spéciale pour les couleurs d'aniline basiques : lorsqu'on plonge une 
lame de sang diabétique, fixé par la chaleur, dans une dissolution de la 
combinaison éosine-bleu méthylène, on constate que les hématies diabétiques 
décomposent cette combinaison pour s'emparer du bleu méthylène alors 
que celles du sang normal, dans les mêmes conditions, prennent Yéosme. 
Cette différence de coloration ne se produit plus si l'on a soin d'enlever 
l'hémoglobine par un lavage convenable. Il est donc vraisemblable que 
l'hémoglobine est l'un des facteurs de la réaction. 

» Dans une Communication faite à la Société de Biologie (le 28 juil- 
let 1900) j'ai montré que l'hémoglobine normale, fixée sur iames par la cha- 
leur, se colore par les couleurs d'aniline acides; que l'hémoglobine addi- 
tionnée d'une quantité convenable de glucose, de lévulose ou de xylose, 
et fixée dans les mêmes conditions, ne se colore plus par les couleurs 
acides, mais prend avec énergie les couleurs d'aniline basiques. 

» Depuis, sur l'invitation de M. le professeur Arm. Gautier, j'ai re- 
cherché quelle était l'action de l'aldéhyde éthyiique, de l'acétone ordinaire 
sur l'hémoglobine, et j'ai constaté que l'hémoglobine additionnée d'acé- 
tone ou d'aldéhyde se colorait aussi par les couleurs basiques. 
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» L'influence des corps cétoniques ou aldéhydiques paraît donc être 
assez générale. 

» Partant de là, j'ai recherché s'il était possible de produire la réaction 
du sang diabétique avec du sang normal rendu hyperglycémique. 

» Pour cela, je puise 20 millim. cubes de sang par piqûre du quatrième doigt de 
la main gauche/ehez une personne non diabétique, j'étends ce sang sur lames, j'y 
ajoute 20 millim. cubes d'une solution au centième de glucose pur dans du sérum 
physiologique, je fixe par la chaleur puis je colore pendant 5 minutes. De cette façon, 
les globules rouges perdent la propriété de se colorer par le rouge congo et le bleu 
méthyle. Plongés dans le réactif éosine-bleu méthylène (réactif du sang diabétique) 
ils prennent énergiquement le bleu méthylène. J'ai obtenu des résultats identiques 
en substituant au glucose, de l'aldéhyde, de l'acétone, du lévulose, du xylose. 

» Le saccharose, au contraire, ne modifie pas la coloration des globules rouges du 
sang normal. 

» J'ai ajouté à du sang préalablement fixé par la chaleur une solution de glucose 
dans une proportion bien supérieure à celle indiquée précédemment, sans obtenir de 
modification dans les réactions chromatiques des globules rouges. Le glucose n'agit 
donc pas sur le sang desséché, mais seulement sur le sang frais. 

» Par des injections intraveineuses de glucose j'ai obtenu chez le lapin une gluco- 
surie transitoire et j'ai constaté que dans ces conditions les globules rouges présentaient 
les réactions chromatiques du sang diabétique. 11 faut donc admettre que les deux fac- 
teurs de la réaction sont le glucose et l'hémoglobine. Ces deux corps semblent former 
dans le sang des diabétiques une sorte de combinaison que j'étudie en ce moment et 
qui permettra peut-être de saisir le mode d'oxydation des hydrates de carbone dans 
l'organisme et la cause de leur élimination dans le diabète sucré. » 

M. Mitour adresse une Note porlant pour titre : « Phosphorescence et 
phosphorographie. » 

(Commissaires : MM. Marey, Lippmann, Becquerel.) 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 
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MÉMOIRES JET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE' L'ACADÉMIE. 

OPHTALMOLOGIE. — Sur les dispositions optiques propres à remédier aux 
troubles visuels dans les cas de kératocone. Note de M. J. Jantssen (' ). 

« On sait que cette affection consiste dans une déformation de la partie 
antérieure du globe oculaire, c'est-à-dire de la cornée transparente qui, au 
lieu de présenter la forme sphérique (Jig. A), affecte celle d'une surface 
conique à sommet arrondi ou plus exactement parabolique (Jig. B). 

» Le résultat de cette déformation est d'amener, indépendamment des 
autres troubles visuels, une myopie extrême, en sorte que le sujet qui en 
est atteint ne peut voir distinctement que les objets extrêmement rap- 
prochés et qui touchent en quelque sorte l'œil lui-même. 

» Au point de vue optique cet effet s'explique facilement. 

» Tout se passe en effet comme si l'on eût placé, devant un œil normal 
( ûg. C ) à cornée sphérique, une lentille b dont la surface intérieure fût 
celle d'une cornée normale mais dont la surface extérieure eût une cour- 
bure semblable à celle d'une cornée affectée de kératocone. 

» Or, une pareille lentille, en raison de la courbure si prononcée de sa 
surface extérieure, produirait sensiblement l'effet d'une lentille de micro- 
scope, et c'est ce qui explique la myopie si prononcée d'un œil affecté de 
kératocone. 

» En même temps cette remarque nous conduit à la disposition optique 
propre à rétablir la vision. On voit en effet que, puisque les choses se 
passent comme si l'on eût placé devant l'œil normal une lentille sem- 
blable à la lentille b, il faut, pour rétablir la vision, employer une lentille 
compensatrice qui annule l'effet de cette lentille b. Et l'on atteindra ce but 



(«) Cette Communication avait été faite dans la séance du lundi 5 mai 1902. 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N« 20.) *47 
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en plaçant devant l'œil affecté de kératocone {fig. D) une lentille c dont 
la surface intérieure soit précisément celle de la surface extérieur-e de b 
{f l S- c )> c'est-à-dire la surface de la cornée à kératocone et pour surface 
extérieure celle d'un œil normal. 



Fig. A. 



Fig. B. 



Fig. C. 



Fig. D. 







» L'expérience confirme cette donnée de la théorie, d'une manière géné- 
rale, en ne tenant pas compte, bien entendu, des irrégularités d'ordre 
secondaire que présentent souvent les cornées affectées de kératocone. 

» J'ai même été amené à donner à la lentille compensatrice une surface 
intérieure sphérique au lieu de la forme parabolique, qui est celle des cor- 
nées à kératocone. C'est qu'en effet, si la lentille à surface intérieure para- 
bolique corrige plus exactement l'anomalie visuelle en question, elle ne 
produit cet effet que lorsque l'axe de l'œil coïncide avec l'axe de la len- 
tille compensatrice, et, dès que ces deux axes ne coïncident plus, comme 
cela arrive quand la vision s'exerce de côté, celle-ci devient extrêmement 
défectueuse. Cet effet est très atténué avec des lentilles compensatrices à 
surface intérieure sphérique. 

» On peut même rendre à un œil affecté de kératocone une vision très 
sensiblement normale en plaçant devant cet œil une lentille concave- 
convexe, ou même biconcave, d'un pouvoir bien approprié. 

^ » Une série, suffisamment complète, de verres biconcaves permettra 
d'atteindre ce but. On choisira dans la série le verre qui permettra au 
sujet de voir de loin d'une manière suffisamment distincte, ou tout au moins 
plus distincte que celle obtenue avec les verres d'un pouvoir immédia- 
tement plus faible ou plus fort. 

» Si le sujet était très jeune, le pouvoir d'accommodation du cristallin 
pourrait ne pas être aboli et se rétablir promptement, et, dans ce cas, le 
même verre pourrait servir à la vision éloignée et à la lecture, ainsi qu'à 
la conduite dans les appartements et au dehors. 
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» Dans le cas contraire, on ajoutera au verre, pour la vision éloignée, 
un second verre approprié à la vision plus rapprochée. 

» Ces verres peuvent être montés en pince-nez, en lunettes, ou même 
en monocle, si le sujet ne veut se servir que d'un œil. 

» C'est à la demande d'une amie de notre famille, dont le fils était affecté 
de kératocone très prononcé à ses deux yeux, que j'ai été amené à étudier 
cette affection et à instituer le remède d'ordre optique que je signale ici 
dans l'intérêt de ceux qui en sont atteints. 

» Il y a près d'une dizaine d'années que la personne en question fait 
usage des verres qui ont été construits pour elle, et, par leur aide, elle a 
recouvré une vue très sensiblement normale. » 



PHYSIQUE DD GLOBE . — Sur la composition des cendres projetées, le 3 mai 1 902, 
par la Montagne Pelée. Note de Michel Lévy. 

« J'ai reçu hier soir, de M. Louis Lion, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, un échantillon des cendres projetées le 3 mai dernier par la 
Montagne Pelée, au moment du départ du courrier qui vient d'arriver en 
France. 

» Un examen rapide de ces cendres y décèle des feldspathstricliniques, 
mêlés de quelques cristaux de bisilicate ferrifère. 

» L'axe n ff fait un très petit angle avec l'arête h'g< dans g 1 . Polychroïsme 
intense, vert suivant n g , jaune suivant n m et n p . Ce bisilicate ne peut être 
que de la hornblende ou de l'hypersthène ; j'opine pour Fhypersthèae, à 
cause de la biréfringence relativement peu élevée. 

» Les fragments de feldspath triclinique présentent les propriétés 
optiques de l'andésine; les extinctions des lamelles de clivage suivant g* 
donnent les mêmes résultats que la valeur des indices de réfraction, qui 
sont compris, tous les trois, entre 1,542 et i,554 (détermination au moyen 
de la liqueur de Klein convenablement titrée). Cette andésine présente la 
macle de Carlsbad et celle de l'albite; les lamelles g* se montrent légère- 
ment zonées. 

» Le grain moyen de la cendre est de -^ à -~ de millimètre. Un 
examen plus approfondi sera nécessaire pour déterminer s'il n'y a pas 
d'antres composants cristallisés. 

» On sait que dans la mer des Antilles les derniers plissements sont 
d'âge post-crétacé; l'ère des effondrements et du volcanisme paraît débuter 
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avec l'Oligocène; les éruptions se sont prolongées jusqu'à l'époque actuelle 

et ont fourni des produits très variés : andésites, rhyolites, basaltes. » 



ZOOLOGIE. — Sur la spermalo genèse des Diptères du genre Sciara. 
Note de M. Alfred Giard. 

« Plusieurs zoologistes et tout récemment encore Korschelt et Heider, 
dans leur excellent Traité d'Embryogénie comparée des Inçertébrés (Partie 
générale, p. 426), ont insisté sur la confusion qui résulte de l'emploi du 
mot spermatophore pour désigner des productions de nature souvent très 
différente. Le fait du groupement de deux ou d'un nombre variable (en 
général très grand) de spermatozoïdes en un complexe destiné à assurer, 
d'une façon plus certaine, la fécondation de l'œuf ne constitue pas, à pro- 
prement parler, un spermatophore. Il convient de réserver cette dési- 
gnation pour les cas où le complexe spermatozoïdal est contenu dans une 
capsule résistante sécrétée par des cellules glandulaires spéciales (Lom- 
briciens, Hirudinées, Céphalopodes, etc.). 

» Nous appellerons synandries les assemblages de spermatozoïdes qui 
résultent immédiatement du mode même de naissance de ces éléments et 
spermotagmes, les groupements en couples (spermalozeugma) ou en forme 
de plumes d'autruche, de houppes, etc. qui se forment chez certains ani- 
maux par l'agencement des spermatozoïdes soit entre eux, soit sur une 
base ou autour d'un axe d'origine étrangère, mais sans capsule envelop- 
pante, comme cela se voit chez les Tubifex, chez certains Carabiques, etc. 

» Les Diptères du genre Sciara nous offrent un exemple remarquable des 
complications réalisées chez quelques Insectes dans le groupement et la 
mise en liberté des éléments mâles sans que ces complications paraissent 
d'ailleurs être en rapport d'une façon quelconque avec les liens de parenté 
des formes où on les rencontre. 

» Chez les Psychodides par exemple, et en particulier chez les Pericoma, 
qui sont comme les Sciara des Diptères à larves eucéphales appartenant à 
une famille peu éloignée des Mycélophilides, les spermatozoïdes sont dis- 
posés dans des spermatokystes en gerbes (synandries) tout à fait sem- 
blables à celles qui ont été figurées par de Bruyne chez Hydrophilus piceus, 
ou par Swaen et Masquelin chez la Salamandre. Comme chez l'Hydrophile, 
la membrane du spermatokyste (homologue de la membrane folliculaire 
des œufs d'Ascidies, etc.) ne renferme qu'une seule cellule nutritive et 
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l'orientation de la gerbe spermatozoïdale ne paraît nullement déterminée 
par la position de cette cellule sur la paroi kystique. 

» Chez Sciara medullaris ( ' ) les choses se passent tout autrement et avec 
un cortège de circonstances accessoires fort intéressantes. Les kystes sper- 
matiques pris dans le testicule à maturité sont constitués par une membrane 
sur laquelle on n'aperçoit plus trace de cellules ou de noyaux. Ces kystes 
sontsphériques; leur diamètre est de 5of en moyenne; leur contenu est 
formé exclusivement, par un filament réfringent de (p à 5^ d'épaisseur, 
d une substance plastique très transparente. Ce filament est replié et 
enroulé sur lui-même en forme de peloton dense, et irrégulier. Chaque 
kyste ressemble à un gigantesque noyau cellulaire au stade spirem ( 2 ). 

» Je n'ai pu me rendre compte exactement de la formation du filament 
aux dépens des spermstides. Peut-être est-il dû à des productions ana- 
logues aux Mitochondries ou aux Zellkoppeln des embryogénistes allemands. 

» Quoi qu'il en soit, il s'agit ici d'une synandrie (groupement primaire 
des spermatozoïdes) comme le prouve la suite des événements. 

» Lorsque les spermatokystes se rompent dans le canal déférent ou sur 
les préparations microscopiques, le filament s'étire et s'effile par un dérou- 
lement incomplet du peloton qui donne lieu à des nœuds compliqués de 
formes bizarres et très variables. Parfois on observe des mouvements assez 
lents et saccadés dans la portion déroulée. Celle-ci est amincie, très longue, 
souvent ondulée en zigzag et présente en miniature une certaine ressem- 
blance avec les spermatophores des Hélix et du Peripalus Edwardsi (von 
Kennel in Rorschelt, toc. cit., p. 435). 

» En sortant des testicules ovoïdes et simples, les canaux déférents 
descendent jusqu'à l'extrémité postérieure de l'abdomen, puis remontent 



(') J'appelle Sciara medullaris une espèce dont les larves vivent aux dépens de la 
moelle du Senecio Jacobaea pendant la saison hivernale. Cette espèce est voisine de 
Sciara prœcox Meigen. Elle en diffère par sa taille plus grande (4 mm à 5»»). Les 
antennes du mâle sont seulement un peu plus longues que celles de la femelle et, loin 
d'atteindre environ la longueur du corps, elles dépassent à peine la tète et le thorax, 
réunis. Les branches de la fourche de la quatrième nervure longitudinale sont plus 
courtes que la tige de cette nervure. La couleur orangée des corps graisseux se voit 
chez la femelle (et chez le mâle récemment éclos) entre les anneaux de l'abdomen. 
Les ailes sont légèrement enfumées et un peu irisées. 

( 5 ) Peut-être ce filament contourné doit-il être rapproché du tube spermatique eu 
spirale signalé récemment par E.-L. Bouvier dans le spermatophore de Peripalus 
Corradi (Bull. Soc. entomol. de France, 23 avril 1902, p.. 161). 
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quelque peu pour venir déboucher côte à côte dans la partie supérieure 
d'un renflement à contour ovalaire formé par l'accoiement de deux 
cavités contignës dont l'ensemble est comparable aux spermatophoresdes 
Hirudinées du genre Glossosiphonia, Les parois de ces cavités sont glan- 
dulaires et sécrètent une substance finement granuleuse, excepté dans une 
zone médiane délimitant sur la surface de chaque cavité deux régions dis- 
tinctes; dans cette zone, les cellules sont plus volumineuses, transparentes, 
et donnent une sécrétion visqueuse incolore homogène. Ces diverses sécré- 
tions déterminent dans la région inférieure de chaque cavité la production 
d'un corps cylindrique d'une substance pâteuse, réfringente, d'une couleur 
légèrement ambrée, criblé à sa surface de ponctuations en quinconce. 
Chacun de ces corps forme une sorte de bouchon à l'entrée des canaux 
efférents qui bientôt se réunissent en un canal éjaculateur commun. 

» Il est vraisemblable, bien que je n'aie pu le constater absolument, que 
les synandries des pelotons déroulés viennent s'agglutiner autour de ces 
bouchons élastiques par leur partie effilée aiguë, susceptible de s'insinuer 
entre le bouchon et la paroi du réservoir glandulaire. Il se formerait ainsi 
des spermotagmes d'une durée éphémère destinés à l'introduction en bloc 
des synandries dans les receptacula seminis de la femelle. 

)> L'accouplement dure assez longtemps ; il est accompagné de mouve- 
ments péristaitiques très violents de l'abdomen du mâle, qui succombe géné- 
ralement peu de temps après. 

» En examinant les réceptacles de la femelle dès que la copulation est 
terminée, on assiste à un spectacle des plus curieux. Autour d'un magma 
central qui doit être le résidu des spermotagmes déjà désagrégés, la partie 
incomplètement déroulée des pelotons synandriques est animée de mou- 
vements de torsion très rapides et d'une extrême complication. Ce ne sont 
que nœuds inextricables qui se forment, se dénouent, se reforment en 
soudant leurs tours les uns aux autres pour les étirer aussitôt. Pour me 
servir d'une comparaison triviale, mais très exacte, on croirait voir, mani- 
pulés à grande vitesse, ces pelotons de pâtes de guimauve colorée que l'on 
fabrique sous les yeux des promeneurs dans les foires des environs de 
Paris. 

» Tous ces mouvements compliqués aboutissent en quelques minutes à 
la mise en liberté des spermatozoïdes. Ceux-ci sont très longs; leur tête est 
falciforme aiguë. Le filament axial (Stàtzfaser) est accompagné d'un fla- 
gellum accessoire, comme cela s'observe chez divers Insectes, chez les 
Batraciens, etc. 
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» En résumé, l'émission des éléments spermatiques est accompagnée 
chez les Sciara de phénomènes presque aussi extraordinairement compli- 
qués que ceux qu'on observe chez les Hirudinées et les Céphalopodes. 
A la vérité, d n'y a jamais production d'une capsule cornée constituant 
un vrai spermatophore : mais la mise en liberté du spermatozoïde exige 
un apparexl et des cellules sécrétrices dont le fonctionnement rappelle à 
b ien des points de vue celui du peloton et du bouchon des Sepia et des 
Rossia tel que nous l'a fait connaître Racovitza. » 

chimie ORGANIQUE. - Hydrogénation des carbures èthylèmques 
par la méthode de contact. Note de MM. Paul Sabatier et J.-B. Sexdereks. 

« Nous avons antérieurement fait connaître (Comptes rendus, t. GXXIV 
1897, p. i358; puis t. CXXX, 1900, p. i 7 6i, et t. CXXXI, p. 40) que 
le mckel réduit peut réaliser à froid et indéfiniment, avec dégagement 
de chaleur, l'hydrogénation régulière de Véthyléne, qui est transformé en 
éthane. Le noir de platine peut réagir de même à froid pendant quelque 
temps, et à chaud d'une manière prolongée. Quant au cuivre réduit, il 
n'agit qu'au-dessus de 180 et plus lentement que le nickel. 

» Nous indiquerons aujourd'hui les résultats obtenus en appliquant 
notre méthode d'hydrogénation à divers carbures éthyléniques, triméthyl- 
éthylène, hexène (3, octène a. 

» Le propylène a été préparé par le procédé de Friedel etSilva, en chauffant l'alcool 
isopropyhque avec un excès de chlorure de zinc : le mélange, après 48 heures de 
contact, fournit un dégagement régulier de propylène, souillé d'une certaine propor- 
tion d'alcool et d'oxyde alcoolique, que l'on arrête en faisant passer le gaz dans un 
tube fortement refroidi. Le propylène n'est employé que lorsqu'on s'est assuré qu'il 
est à peu près complètement absorbable par l'acide sulfurique. 

» Les autres carbures très purs nous avaient été fournis par la maison Kahlbaum. 

» Emploi du nickel réduit. — Le nickel récemment réduit transforme très aisé- 
ment les carbures éthyléniques en carbures forméniques correspondants. En opérant 
au-dessous de 160° avec un excès d'hydrogène, on n'a aucune complication appré- 
ciable. 

» A une température supérieure à 200° ou avec une quantité insuffisante d'hydro- 
gène, on peut avoir destruction partielle de la chaîne hydrocarbonée, avec production 
de carbures forméniques plus simples, et d'une petite proportion de carbures plus com- 
pliqués. 

» Le propylène donne lieu à une transformation régulière en propane, conformé- 
ment à la formule 

H 2 + C 3 H 6 =C 3 H 8 . 
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Si, l'hydrogène seul passant sur le nickel froid avec une vitesse constante, on lui mé- 
lange une certaine proportion de propylène, la réaction se produit aussitôt avec déga- 
gement de chaleur qui se trouve localisé dans la première portion de la colonne du 
métal ; la vitesse du gaz recueilli demeure sensiblement la même. 

» Tant que l'hydrogène demeure en excès, le gaz sortant ne contient plus de propy- 
lène ahsorbable par l'acide sulfurique, et consiste dans un mélange exclusif d'hydro- 
gène et de propane, ainsi que l'ont établi la combustion eudiométrique et le traitement 
par l'alcool absolu, dans lequel le propane est très soluble. 

» Si l'on augmente peu à peu la proportion du propylène, quand celle-ci surpasse 
légèrement celle de l'hydrogène, le volume du gaz diminue, ce qui indique la forma- 
tion d'une certaine dose de produits plus condensés. La proportion de ces derniers 
augmente avec celle du propylène. 

» Aussi lorsque, après absorption du propylène par l'acide sulfurique, on soumet le 
gaz restant à la combustion eudiométrique, on trouve que le volume d'anhydride car- 
bonique formé surpasse un peu la diminution de volume due à l'explosion, tandis que 
leurs valeurs sont identiques pour le propane pur. 

» Quand on chauffe le nickel vers 2to° ou au-dessus, le propylène étant en excès, 
la formation de produits supérieurs devient plus importante : le volume gazeux se 
trouve plus réduit, et une petite dose de carbures forméniques liquides, d'odeur pétro- 
lique, peu volatils, se dépose dans le tube de sortie. Mais cette production est com- 
pensée par la production corrélative de carbures gazeux plus simples : éthane, 
méthane. 

» La 'cause de cette perturbation, qui s'exagère avec l'élévation de température, 
tient à l'action destructive que le nickel réduit exerce sur le propylène lui-même. 
Nous avons montré en 1897 {Comptes rendus, t. CXX1V, p. 616) que l'éthylène est 
décomposé rapidement à partir de 3oo° par le nickel réduit, avec foisonnement char- 
bonneux et production d'un mélange variable de méthane, éthane et hydrogène, 
accompagnés d'une faible proportion de carbures forméniques supérieurs. 

» De même, le propylène, dirigé seul sur du nickel réduit, subit une destruction 
analogue, mais plus lente, et sans foisonnement visible. 

» Le phénomène est déjà manifeste à 21O : il est encore plus net à 35o°. L'analyse 
du mélange obtenu est fort laborieuse, à cause de la multiplicité des carbures gazeux 
qu'il contient. Pour la réaliser, après absorption du propylène par l'acide sulfurique. 
de l'éthylène par le brome, une portion du gaz obtenu est brûlé dans l'eudiomètre, 
une autre portion est traitée par l'alcool absolu, qui en dissout une certaine fraction, 
et le résidu est de nouveau brûlé dans l'eudiomètre. En négligeant les produits supé- 
rieurs forméniques qui peuvent exister dans le mélange en faible dose, on a été ainsi 
conduit à la composition suivante, pour 100 volumes : 

Propylène 2,1 

Éthylène /i,6 

Propane ; 3g, 7 

Éthane , 38, 1 

Méthane i3,4 

Hydrogène 2,1 
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» D'ailleurs le nickel contenait une énorme quantité de charbon, immédiatement 
séparable par la dissolution dans un acide. 

» Le noir de platine se comporte avec le propylène à peu près comme le nickel 
réduit : avec un excès d'hydrogène, il peut réaliser à froid, pendant longtemps, son 
hydrogénation régulière. 

» Le triméthyléthylène, ou méthylbutène, entraîné par un excès d'hydrogène sur 
le nickel réduit,' à i5o°, est totalement transformé en méthylbutane pur, bouillant 
à 2o, -3o . 

» Dans les mêmes conditions, Yhexène j3, bouillant à 65°-67°, est changé complète- 
ment en hexane normal bouillant à 68°-6o,°. 

» Le cap ry le ne ou octène a, bouillant à i22°-i24°, est transformé totalement en 
octane pur bouillant à 124° (corr.). 

» Emploi du cuivre réduit. — Nous avons montré que le cuivre réduit permet, 
au-dessus de 180 , de réaliser l'hydrogénation de l'éthylène. 

» Il en est de même pour le propylène, l'hydrogénation ayant lieu moins vite 
qu'avec le nickel, mais sans complications notables, même avec un excès de propylène, 
parce que le cuivre n'exerce aucune action destructive sur ce dernier gaz. 

» Dans une expérience faite à 260 , le gaz obtenu contenait pour ioo vo1 : 

28,2 propylène, 
18,7 propane, 
53,1 hydrogène. 

» La vitesse des gaz et la longueur de la colonne de métal étaient à peu près les 
mêmes qu'avec le nickel : on voit que la fixation d'hydrogène est ici plus lente : l'hy- 
drogénation complète du propylène aurait exigé une colonne de cuivre bien plus 
longue, ou une vitesse des gaz beaucoup plus réduite. 

» En présence d'hydrogène en excès, V octène a G 6 H 13 — CH = CH* est lentement 
transformé en octane par le cuivre, à 21 5°. La réaction est bien moins rapide qu'avec 
le nickel. Le rendement n'était que de \, dans des conditions de vitesse où il était 
total avec le nickel. 

» Au contraire, nous n'avons obtenu aucune hydrogénation, entre 190 et 320°, en 
présence du cuivre réduit, ni pour le triméthyléthylène, ni pour Yhexène |3, 
C 3 H 7 .CH=CH.CH 3 . 

» Il semble donc que l'hydrogénation directe ne puisse être réalisée par 
l'intermédiaire du cuivre que pour les carbures éthyléniques a, c'est-à-dire 
pour ceux où l'un des groupes CH 2 de l'éthylène demeure non substitué. 

» Le styrolène, ou phènylèthylène, C 8 H 5 .CH = CH 2 , appartient à cette 
classe, et effectivement nous avons montré l'année dernière (Comptes 
rendus, 1901, CXXXII, 125/j) que le cuivre permet de le transformer régu- 
lièrement en èthylbenzène. 

C. a., 1902, 1" Semestre. (T, CXXXIV, N° 20.) '48 
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» Généralement on attribue au timonerie la formule 

CH 3 -C 6 H S -C^^. 

On peut prévoir que le cuivre ne pourra réaliser l'hydrogénation du noyau 
cyclique, mais qu'il agira sur la branche éthylénique «.. C'est en effet ce 
qui arrive : l'action prolongée de l'hydrogène vers 190 , en présence du 
cuivre, change le limonène en un carbure C ,0 H ,S , qui bout à 170 (corr.) 
et dont la densité d° est 0,827. Ce carbure est violemment attaqué par le 
mélange nitrosulfurique. 

» L'hydrogénation en présence du nickel le transforme en méthylpara- 
isopropylcyclohexane (hexahydrocymène). C'est donc un isomère de 
position du menthène. 

» La constitution assignée au limonène se trouve ainsi confirmée. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de diverses 
Commissions. 

Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 

Commission chargée de présenter une question de Grand prix des Sciences 
mathématiques pour l'année 1904. — MM. Emile Picard, Poincaré, Jordan, 
Appell, Painlevé. 

Commission chargée de présenter une question de prix Bordin {Sciences 
mathématiques) pour Vannée 1904. — MM. Emile Picard, Poincaré, Appell, 
Painlevé, Jordan. 

Commission chargée de présenter une question de prix Gay pour l'année 
1904. — MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Hatt, de Lapparent. 

Commission chargée de présenter une question de prix Pouràtpour l'année 
1904. — MM. d'Arsonval, Marey, Bouchard, Chauveau, Perrier. 

Commission chargée de présenter une question de prix Vaillant pour V année 
1904. — MM. Darboux, Berthelot, Bouquet de la Grye, Maurice Levy, 
Van Tieghem. 

Commission chargée de présenter une question de prix Damoiseau pour 
l'année 190;). — MM. Lœwy, Janssen, Callandreaù, Wolf, Radau. 
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Commission chargée de présenter une question de prix Alhumberl pour 
l'année 1900. — MM. Darboux, Bouquet de la Grye, Berthelot, Gaudry, 
Maurice Levy. 

CORRESPONDANCE. 

M. E. von Leyden adresse ses remercîments à l'Académie, pour le témoi- 
gnage de sympathie qu'elle lui a fait parvenir à l'occasion de son 70 e anni- 
versaire. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés arithmétiques des fonctions 
entières et quasi entières. Note de M. Edmond Maillet, présentée par 
M. C. Jordan. 

« Les polynômes F(x) à coefficients rationnels jouissent de diverses 
propriétés que l'on pourrait chercher à étendre aux fonctions entières et 
quasi entières (' ). Ainsi : 

» i° Le produit de deux polynômes à coefficients rationnels a ses coef- 
ficients rationnels; 1° si se est rationnel ou algébrique, F (ce) l'est égale- 
ment; 3° si b est rationnel ou algébrique, F(x~\-b) ordonné suivant les 
puissances croissantes de x a ses coefficients rationnels ou algébriques. 

» Dans quelle mesure ces propriétés subsistent-elles pour les fonctions 
entières ou quasi entières ? Sans traiter complètement la question, nous 
avons pu la résoudre dans des cas suffisamment étendus pour voir que ces 
propriétés ne subsistaient probablement pas, sauf peut-être la première, 
pour les fonctions entières. 

i° Fonctions entières. 

» On sait que e x — a '= o (a algébrique) a toutes ses racines transcen- 
dantes (Lindemann). e x+b , où b est rationnel, a tous ses coefficients trans- 

00 

cendants. De même, si X(a?)= V ^ a?" («„ entier limité, t n entier croissant 



suffisamment vite avec n), X(a?) est transcendant quand x est algébrique. 
Mais le produit de deux fonctions entières à coefficients rationnels a ses 
coefficients rationnels. 

(') Pour la définition de ce mot, voir Comptes rendus, 17 février 1902. 



II 32 ACADÉMIE DES SCffiNCËS. 

2° Fonctions quasi entières. 
» I. Soit l'équation réciproque 

(a rationnel, /(s) fonction entière à coefficients rationnels). Parla trans- 
formation H = ; + : ion obtient l'équation équivalente <p(«) = a, où <p(«) 

est une fonction entière. 

» Si /(s) = e", cp a tous ses coefficients transcendants. Si /(s) est une 

OO 

fonction X(x) =V ~r x ? l i s n> h entiers avec U«| = cr n , les c„ étant donnés, 



on peut toujours choisir un mode de croissance assez rapide des t n pour 
que <p(«) ait tous ses coefficients transcendants. 
» II. Soit 



une fonction quasi entière avec un point singulier essentiel à l'origine : 
si |a„| = a„, |a°|<ao, les a n) a° étant donnés, on peut toujours choisir un 

eo oo 

mode de croissance assez rapide des t n , t° n pour que Vc„s" et V^ aient 



tous leurs coefficients transcendants (a n , a" n , t n , t Q n entiers). 
» III. Soit la fonction quasi entière 

Oo 

U rationnel, b u ='f, b™='-fc, W=%, s n , s<°\ ,»>, t n , /<■», /■" entiers, 
avec \s n \<c n , \s™\<a™, Is^u'A: les «„, a™, a'^ étant donnés, on peut 

toujours choisir un mode de croissance assez rapide des t,„ t™, t^ pour 
que le premier membre possède autant de coefficients transcendants que 
l'on veut. 

» IV. Soit la fonction quasi entière 



F(o==2*.^-+24r + 2 



m 

n 



o \ x ~ a l) 
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à coefficients rationnels =£ o, ainsi que a K (les zs étant entiers), 



Sn 


ç !0) 


ç (l) 
(!) _ s n. 
°n fl.i) 



avec \s n \<a n , \C\ < <°\ K"l = «!»"■ Les ff «» <C C étant donnés, on peut tou- 
jours, pour toutes les fonctions F où les s satisfont aux conditions ci-dessous, 
choisir un mode de croissance assez rapide de t n , t^, t^ pour que les fonc- 
tions F n'aient aucune racine algébrique; autrement dit, pour que F (Ç) soit 
transcendant dès que X, est algébrique. 

» Enfin, nous énoncerons encore, au sujet des fonctions entières quasi 
algébriques, le théorème suivant : 

» V. Soit la fraction continue 

Z = a H ~ ■ 



où, sur 8 quotients incomplets consécutifs, il y en a toujours un au moins 
qui croît au delà de toute limite et assez vite, quand son indice augmente 
indéfiniment, les autres restant limités. On peut déterminer une équation 
à coefficients rationnels de la forme 

00 



ayant Z pour racine ; les c n décroîtront aussi vile, et leurs numérateurs 
croîtront aussi vite que l'on voudra, pourvu que la croissance des quo- 
tients incomplets ci-dessus soit assez rapide. 

» Enfin, si la croissance de ces quotients est assez rapide, Z n'est pas 
algébrique ; l'ensemble des fractions Z non algébriques a la puissance du 
continu et est distinct de l'ensemble analogue des nombres transcendants 
racines des équations quasi algébriques 



où \a n \ entier limité, t n entier croissant suffisamment vite avec n. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la force répulsive et les actions électriques 
émanées du Soleil. Application aux nébuleuses. Note de M. H. Deslaxdres, 
présentée par M. Janssen. 

« Les Annales de Drude ont publié récemment un fort important Mé- 
moire de Svante Arrhénius, intitulé : Sur la cause de l'Aurore boréale, et 
caractérisé par l'application nouvelle de la théorie des ions aux corps 
célestes. L'auteur fait plusieurs hypothèses principales pour expliquer 
l'aurore polaire, et ces mêmes hypothèses lui permettent d'expliquer plu- 
sieurs autres grands phénomènes, encore très obscurs, tels que la force 
répulsive émanée du Soleil, les rayons coronaux, la queue des comètes, 
les variations du magnétisme terrestre, et la lumière zodiacale ramenée à 
une queue cométaire de la Terre. Même l'auteur aborde une théorie des 
nébuleuses qui sont pour nous les corps célestes les plus difficiles à con- 
cevoir. 

» Cependant j'ai présenté antérieurement une des hypothèses princi- 
pales d' Arrhénius pour expliquer les mêmes phénomènes, mais ces idées 
n'ont pas été condensées dans un Mémoire d'ensemble; elles sont dissi- 
minées dans plusieurs Notes dont les principales sont : Observations de 
r éclipse totale du Soleil de 1 8g3 au Sénégal ( ' ) et Explication simple de plu- 
sieurs phénomènes célestes par les rayons cathodiques ( 2 ). 

» Or je présente ici plusieurs remarques sur les hypothèses d'Arrhénius 
et, en plus, quelques idées personnelles sur la nature des nébuleuses. 

» Les hypothèses principales d'Arrhénius forment deux groupes dis- 
tincts : un premier groupe de trois hypothèses, et une quatrième. Les 
trois premières hypothèses longuement développées sont les suivantes : 
» i° La force répulsive émanée du Soleil, admise par les astronomes, 
depuis Kepler, est la poussée du rayonnement lumineux, calculée par 
Maxwell et Bartoli. Arrhénius suppose d'ailleurs que cette poussée est 
rejetée par les astronomes; il suffit de rappeler qu'elle sert de base à la 
théorie des comètes de M. Faye; 2° la surface solaire a des éruptions de 
gaz continues; les gaz, en se condensant, forment des particules qui sont 
repoussées par le Soleil, si elles sont suffisamment petites; 3° les gaz 
solaires sont ionisés, et, comme la condensation a lieu surtout autour des 



(') Gauthier- Villars, mars 1896, p. 62 à 75. 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXVI, mai 1898, p. i323. 
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ions négatifs, les particules précédentes sont électrisées négativement. 

» Ce sont ces particules électrisées, repoussées dans tous les sens par le 
Soleil avec des vitesses variables, qui permettent à Arrhénius d'expliquer 
tous les phénomènes célestes. 

» La quatrième hypothèse, exposée en dernier lieu, et brièvement, 
suppose l'émission de rayons cathodiques par les couches supérieures 
raréfiées de l'atmosphère solaire. C'est justement celle que j'ai présentée 
en 1896, comme une conséquence de l'origine électrique de la chromo- 
sphère solaire, reconnue par son spectre ('). Or elle suffit seule à 
expliquer tous les phénomènes énumérés plus haut, sans autre hypothèse 
sur le Soleil, et en dehors de toute hypothèse sur la nature du rayon 
cathodique. L'expérience seule indique, en effet, que ce rayon apporte aux 
corps qu'il frappe une poussée répulsive, une charge négative et une illu- 
mination. Si d'ailleurs on le considère comme dû à un bombardement de 
matière très divisée, on retombe sur une autre particule électrisée que 
j'appellerai particule cathodique, pour la distinguer de la précédente, fournie 
par les trois premières hypothèses et nommée particule ionique. 

» Mais, probablement, les quatre causes supposées agissent en même 
temps; dans ce cas, la particule cathodique a le rôle prépondérant. Car la 
force répulsive correspondante, qui est facile à constater dans le labora- 
toire, doit être plus forte que celle due à la particule ionique, qui n'a pas 
encore été reconnue expérimentalement d'une manière complète. De plus, 
comme elle a une très grande vitesse, voisine de celle de la lumière, elle 
échappe à la lumière ultra-violette qui décharge les corps électrisés, alors 
que la particule ionique, de vitesse beaucoup plus faible, perd ses propriétés 
électriques. Enfin Lénard a montré récemment que les corps soumis aux 
rayons ultra-violets prennent une charge positive et émettent des rayons 
cathodiques. 

» D'antre part, lorsque j'ai exposé en 1896 l'hypothèse cathodique, la 
théorie régnante, qui était jugée ne pas suffire, reposait sur un rayonne- 
ment d'induction électrique du Soleil. Récemment Nordmann a repris 
cette idée avec le nom plus moderne et aussi plus précis de rayonnement 
hertzien et l'a développée dans plusieurs Notes intéressantes. Le rayonne- 
ment hertzien intervient probablement, mais j'estime encore que le rayon- 
nement cathodique explique seul et simplement tous les détails des phé- 
nomènes. 



(') Presque au même moment, juin 1896 (Archives de Genève), Birkeland faisait 
la même hypothèse pour expliquer l'aurore boréale. 
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» Quant aux nébuleuses, Arrhénius explique simplement leur lumière 
par les particules électrisées qui leur arrivent de tous les points de l'espace. 
Cette explication est insuffisante, d'autant que notre atmosphère, qui est 
interposée, devrait par la même cause avoir un éclat au moins égal. Mais 
l'étude récente des nébuleuses par la photographie indique une voie nou- 
velle et féconde. Presque toutes les nébuleuses montrent plus ou moins la 
structure en spirales; j'ai reconnu cette structure avec la grande lunette 
de Meudon, dans des nébuleuses très petites qui échappent aux instru- 
ments ordinaires, et je terminais ainsi la Note qui relate ces observations: 

« La forme spirale des nébuleuses implique une force répulsive émanée 
» du noyau, comparable à la force répulsive qui forme le noyau des co- 
» mètes. Cette force, que l'on peut opposer à l'attraction newtonienne, 
» doit jouer un rôle important dans l'évolution des mondes stellaires. » La 
lumière des nébuleuses, comme la force répulsive, doit provenir du noyau. 
Il suffit de supposer que ce noyau, comparé à notre Soleil, a une masse 
plus faible, un rayonnement ultra-violet et cathodique plus fort, ou encore 
émette des rayons Becquerel. Or on a constaté que ce noyau, comme 
aussi la nouvelle étoile de Persée, avait un spectre ultra-violet relative- 
ment intense. 

» Tous les corps célestes, qui sont formés par la même matière, doivent 
présenter les mêmes phénomènes, mais dans des proportions différentes, 
d'où la diversité des apparences. Cette idée philosophique m'a conduit, 
en 1896, à annoncer que la Terre devait avoir une couronne comme le 
Soleil et une queue comme les comètes. De même, le Soleil doit, en très 
petit, ressembler à une nébuleuse. En effet, l'expérience indique que 
toute grande protubérance est accompagnée d'une autre grande protu- 
bérance diamétralement opposée. Les rayons cathodiques correspondants 
sont alors comparables aux deux spires diamétralement opposées des 
nébuleuses. Supposez la protubérance et la force répulsive beaucoup plus 
grandes, et vous avez la nébuleuse classique. On peut ainsi concevoir une 
évolution des corps célestes caractérisée par des variations des forces 
attractive et répulsive telles que chacune soit à son tour prépondérante; 
on aurait une oscillation perpétuelle du type nébuleuse au type soleil et du 
type soleil au type nébuleuse. 

» En terminant, je rappelle une vérification expérimentale de ces 
théories, déjà signalée par moi en 1898 : les augmentations d'éclat, sou- 
daines et momentanées, des comètes doivent correspondre à leur passage 
dans le méridien solaire d'une tache, d'une facule ou d'une protubérance 
importante, » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la constitution de la matière et la spectroscopie. 
Note de M. B. Egixitis, présentée par M. J. Violle. 

« 1. MM. Schuster et Hemsalech, dans leurs recherches sur les étin- 
celles, avaient réussi à éliminer les raies de l'air du spectre des étin- 
celles ('). Il nous semble que la cause principale de cette élimination est 
la présence de la vapeur métallique. 

» En effet, d'après MM. Schuster et Hemsalech, les raies de l'air s'éli- 
minent complètement par l'augmentation de la self-induction du circuit de 
décharge. D'autre part, d'après les recherches de Feddersen ( 2 ), le trait 
existe dans tous les cas, mais son intensité est en général très faible. Mais, 
entre ces deux séries de recherches, il y a une grande différence. Fed- 
dersen faisait éclater une seule étincelle, tandis que MM. Schuster et 
Hemsalech font éclater un certain nombre d'étincelles. Chacune de ces 
décharges traversait ainsi un milieu rempli de vapeur métallique par les 
décharges précédentes. 

» Seguin ( 3 ), (l'autre part, avait remarqué que le trait, qui n'était pas 
distinct par le rapprochement des pôles, apparaît quand on chasse l'auréole 
par un soufflage; en outre, quand il éloignait les électrodes, les raies de 
l'air apparaissaient et augmentaient d'intensité avec l'augmentation de la 
distance explosive. 

» D'après M. Hemsalech ( 4 ), les raies de l'air s'éliminent quand la va- 
leur de la self-induction est égale à 0,00286 henry, valeur qui est très pe- 
tite relativement aux valeurs employées par Feddersen. Mais nous avons 
montré que les valeurs de la self-induction qui éliminent les raies de 
l'air et qui varient avec la nature du métal et la distance explosive, sont 
d'autant plus petites que les métaux sont plus volatils (sodium, potassium, 
mercure). Dans ce cas, on peut aussi faire apparaître les raies de l'air par 
un soufflage (cela ne réussit pas quand la self-induction est très grande, à 
cause de la faiblesse du trait). 



(') PMI. Trans., t. CXC1II, 1899, et Hejisalech, Thèse de Doctorat. Une biblio- 
graphie détaillée sur toutes ces questions sera donnée dans le Mémoire complet. 
{-) Ann. de Chim. et de Phys., 3 e série, t. LXIX, i863, p. 193. 
( 3 ) Ann. de Chim. et de Phys., 3 e série, t. LXIX, i863, p. 106-107. 
('*) Comptes rendus, t. CXXX1I1, 1901, p. 1901. 
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» D'après ces expériences, la vapeur métallique paraît être la cause prin- 
cipale de l'élimination des raies de l'air et du trait. Cette élimination est 
facilitée par l'augmentation de la self-induction qui diminue l'énergie du 
trait. 

» 2. Dans une Note précédente ('), nous avons eu l'honneur d'annoncer 
que, dans les spectres des étincelles, quand les pôles sont constitués de dif- 
férents métaux (mélanges ou alliages) ( 2 ), on peut avoir, par la variation de 
la self-induction du circuit de décharge, des effets différents qui montrent 
la variété de la matière dont les pôles sont constitués. Dans ces cas, on 
peut avoir des variations différentes de l'intensité des raies ou une élimi- 
nation complète du spectre d'un ou de plusieurs métaux ( 3 ). Ainsi, la 
variation de la self-induction possède la propriété très importante de faire 
apparaître les différences de quelques propriétés de la madère. 

» Ce phénomène est accompagné par des caractères qui se retrouvent 
identiquement dans le cas où les pôles sont constitués de métaux purs. La 
disparition du spectre continu, la disparition du trait des étincelles et des 
raies de l'air, et surtout des variations semblables des raies métalliques, 
sont des caractères communs. 

» Ces résultats de nos expériences nous ont ainsi conduit à une autre 
question. D'après MM. Schuster et Hemsalech (*), les différentes raies d'un 
métal pur n'ont pas la même vitesse moyenne le long de l'étincelle, et ils 
avaient conclu de leurs expériences que probablement cette différence 
provenait d'une différence au point de vue du poids atomique. 

» Si l'on compare les vitesses moyennes des raies de quelques métaux 
simples et les variations des mêmes raies correspondant à une valeur de 
la self-induction, on voit que les raies qui ont la même vitesse moyenne ont 



(') Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 824. 

( 2 ) Pendant l'expérience de l'élimination du sodium ou du potassium en présence 
de l'aluminium ou du platine, nous avions remarqué que, quoique après un certain 
temps on ait de la soude ou de la potasse, cependant l'expérience reste la même 
qu'avec les métaux. A la suite de cette remarque, nous avions fait d'autres expériences 
du même genre sur lesquelles nous reviendrons plus tard. 

( 3 ) Dans ces cas, aussi bien que dans les cas des métaux simples, le noyau métal- 
lique des bobines peut détruire complètement ou partiellement le rôle de la self- 
induction, suivant la valeur de la self-induction, la nature des pôles et la distance 
explosive. 

(*) Loc. cit. 
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subi une variation du même genre. Ces raies paraissent ainsi former des 
groupements, 

» Nos expériences sur ces questions ne sont pas encore très étendues. 
Mais, des expériences que nous avons faites jusqu'à présent soit sur des 
métaux simples (sodium, potassium, mercure, platine), soit sur des mé- 
langes ou des alliages', et en tenant compte des expériences de MM. Schuster 
et Hemsalech, nous croyons qu'on peut conclure que : 

» i° L'iutensité des différentes raies d'un métal dépend de la nature 
des métaux" avec lesquels il coexiste, et de la nature du milieu (qui peut 
être formé par les pôles eux-mêmes pendant les décharges). 

» 2 Quelques raies des métaux simples forment des groupements dont 
les variations sont dues probablement à la variété de la constitution des 
particules rayonnantes et de la nature des pôles. 

» 3° Une relation paraît exister entre ces groupements et les groupe- 
ments des raies qui ont la même vitesse. 

» 4° Les vapeurs métalliques pendant les décharges présentent des 
propriétés électriques qui varient avec leur nature et qui diffèrent consi- 
dérablement de celles de l'air. 

» 5° L'usage de la self-induction dans les décharges électriques à travers 
les gaz constitue une méthode qui permet d'examiner la constitution de la 
matière. » 



PHYSIQUE. — L'action de la lumière sur les pierres précieuses. 
Note de M. Chacmet, présentée par M. de Lapparenf. 

« M. Mascart avait bien voulu me signaler, il y a quelques années, 
certains effets que produit sur le diamant l'action de la lumière violette, 
projetée par une lampe à arc. Préoccupé des conséquences pratiques qui 
pouvaient en résulter pour l'industrie de la joaillerie, j'ai poursuivi cette 
étude depuis 6 ans. 

» On connaissait déjà la fluorescence que la lumière violette excite chez 
le diamant. J'ai constaté l'existence d'un rapport intime entre cette pro- 
priété et la nature de l'éclat que le diamant manifeste à la lumière arti- 
ficielle, surtout à la lumière des bougies, celle qui fait le mieux ressortir 
la qualité des pierres de premier choix. Les diamants qui projettent les 
feux les plus vifs ne sont pas toujours ceux dont la taille est le plus régu- 
lière, mais bien ceux qui, examinés à la lumière violette, se montrent le 
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plus nettement fluorescents. Tandis que les diamants non fluorescents, 
frappés par cette lumière, se colorent simplement en violet, les pierres les 
plus éclatantes affectent une fluorescence notable, d'un bleu clair très 
lumineux. Ce diagnostic est d'autant plus précieux, en raison de sa facile 
application, que les diamants, quelle que soit leur qualité, offrent tous la 
même transparence aux rayons X. 

» Un fait très curieux est celui que j'ai observé avec un diamant jaune, 
à nombreuses facettes, qui offrait, à la lumière du jour comme à la lumière 
artificielle, des reflets d'or remarquablement caractérisés. L'action de la 
lumière violette n'y excitait aucune fluorescence, mais faisait naître, par 
endroits, des feux d'un rouge vif, surtout sensibles sur les bords taillés en 
biseau. Après l'application de cette lumière, qui avait à peine duré quelques 
minutes, j'ai constaté avec surprise que la teinte du diamant soumis 
à l'expérience avait passé du jaune au brun foncé, la pierre perdant, par 
le fait de cette transformation, les quatre cinquièmes de sa valeur commer- 
ciale. Heureusement, au bout de 24 heures, le diamant avait repris la 
couleur et l'éclat du début. 

» Ce fait, le premier de ce genre que j'aie constaté, m'a paru digne de 
mention; et je me propose de continuer les observations dans cette voie. 

» Un autre fait, d'une grande portée pratique, ressort de mes obser- 
vations sur les rubis. On sait que la valeur commerciale des rubis de Bir- 
manie est très supérieure à celle des rubis de Siam. Cependant, ces deux 
variétés ne présentent, dans leurs caractères physiques extérieurs, que des 
différences minimes; et si les fins connaisseurs le plus souvent ne s'y 
trompent pas, il a été jusqu'à présent impossible de donner de ces diffé- 
rences une définition précise. La radiographie ne les révèle pas non plus. 
Or, en expérimentant l'action des diverses radiations sur les rubis, j'ai 
constaté que tous les rubis de Siam laissent passer les rayons violets en 
manifestant une fluorescence peu appréciable, tandis que ceux de Birmanie, 
tous très fluorescents, s'illuminent d'une vive lueur rouge qui les fait 
nettement ressortir en clair, lorsqu'ils sont mêlés à ceux de l'autre pro- 
venance, demeurés plus sombres. 

» Ces résultats, en dehors de leur importance pratique, soulèvent des 
questions d'ordre scientifique sur lesquelles il m'a paru souhaitable que 
l'attention des physiciens fut appelée. » 
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chimie ANALYTIQUE. — Dosage volwnélrique des iodures en présence 
de chlorures et de bromures. Note de M. V. Thomas, présentée par 
M. H. Moissan. 

« Dans une Note publiée aux Comptes rendus (17 mars 1902, p. 655), 
j'ai montré qu'on pouvait doser très exactement le thallium existant dans 
une solution, sous forme thallique, en mettant à profit l'action qu'exerce 
l'iodure de potassium sur le chlorure thallique. En présence d'un excès 
d'iodure de potassium, on a, en effet, la réaction 

Tl CI 3 + 3KI = TU + 3KCI + P. 

» La réaction est différente si l'on se place en présence d'un excès de 
sel thallique. 11 ne se précipite pas, dans ces conditions, d'iodure thalleux 
mélangé d'iode ( ' ), comme on l'a maintes fois mentionné ; il y a seulement 
mise en liberté d'iode. Si la liqueur est suffisamment étendue, elle reste 
limpide et se colore en jaune plus ou moins intense. La réaction est la 

suivante : 

T1CP + aKI = T1C1 + 2RCI + I 2 . 

» Dans ces conditions, le procédé de dosage volumétrique du thallium 
que j'ai indiqué peut très facilement être transformé en un procédé de 
dosage volumétrique des iodures. Il suffit, en effet, d'opérer en présence 
d'un excès de sel thallique; l'iode mis en liberté est éliminé par simple 
ébullilion de la liqueur. Lorsque tout l'iode est chassé, on titre la quautité 
de sel thallique non réduit. Si l'on est parti d'une quantité de sel thallique 
connue, la différence exprimera la quantité de TlCl 3 transformée en TlCI, 
d'où l'on déduira facilement la teneur en iodure de la liqueur soumise à 
l'essai. 

» Ce procédé de dosage des iodures est très exact et très rapide. Il s'ap- 
plique en présence des chlorures et des bromures. On doit opérer en solu- 
tion de sel thallique dilué. Lorsque la substance soumise à l'essai ne ren- 
ferme que des chlorures et des iodures, l'iode peut s'éliminer, sans aucune 
précaution, en portant à l'ébullition. En présence des bromures, il faut 



(') Le précipité auquel je fais allusion est constitué, suivant les^ uns, par un mé- 
lange d'iodure thalleux et d'iode; suivant les autres, par un periodure. 
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éviter la surchauffe. Le mieux, dans ce cas, est d'entraîner la vapeur d'iode 
par un courant d'air. Lorsque tout l'iode a été chassé, la solution est inco- 
lore ou très faiblement colorée en jaune. On laisse refroidira l'on titre le 
sel thallique. 

» Voici quelques chiffres de dosages qui montreront ce que l'on peut attendre de 
ce procédé. 

» A. En présence de chlorures seuls (*) : 

Iode: Calculé.. u m e,55 57 m s, 7 5 34 m s,65 46 m s,20 34 m s,65 35 m s,8i 38 m s,76 
Trouvé... u m s,22 57 m s,42 34 m s,3o 46 m s, 20 34 m s, 98 36 m ?,3o 38 m s,a4 

» La solution d'iode employée pour les titrages était telle que -fe de centimètre 
cube correspondait à o m s,6 d'iode environ. 

» B. En présence de chlorures (') et de bromures : 

» La quantité de bromure ajoutée était variable. Je rapporterai seulement ici les 
résultats obtenus avec de très petites quantités d'iodure. 

r\ • • 1 7 Tr r» • me mg m " ra ô mS 

(Quantité de bromure KBr ajoute. . 600 600 600 600 600 

Iode : Calculé 7, 65 7,60 7, 65 7, 65 22,95 

» Trouvé 7 , 7 5 7,75 8,07 8,07 a3,25 

Chaque -fe de centimètre cube de liqueur d'iode employée au titrage renfermait en- 
viron o m s,6 d'iode. 

» Je pense que cette méthode de dosage, d'une application si simple et 
si rapide, pourra rendre quelques services au point de vue industriel. 
J'indiquerai brièvement la série d'opérations que ce dosage comporte : 

» A. Préparation d'une solution titrée d'iodure de potassium. 

» B. Préparation d'une solution quelconque de T1C1 3 (jos à i5s au litre, par 
exemple). 

» C. Préparation d'une solution quelconque d'hyposulfite. 

» D. Préparation d'une solution quelconque d'iodure de potassium ioduré. 

» Premier essai. — On prend N™* de chlorure thallique, on ajoute NS™ 3 d'hyposulfite 
et de l'iode jusqu'à coloration bleue, soit Nj m3 - 

» Deuxième essai. — On prend W$ % de chlorure thallique, on ajoute n c t m ° de solution 
d'iodure de potassium titré; enfin, après avoir chassé tout l'iode mis en liberté, on 



(') Dans toute cette série d'expériences, la quantité de chlorures ajoutée était 
extrêmement grande par rapport à la quantité d'iodure, la solution de chlorure thal- 
lique étant préparée, comme je l'ai dit précédemment, en traitant le protocblorure par 
du chlorate de potasse en présence d'un grand excès d'acide chlorhydrique. 
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ajoute N™ 3 d'hyposulfite et de la liqueur d'iode jusqu'à coloration bleue, soit Ni cm3 . On 
en déduit : 

/i™ 3 de Kl contiennent la même quantité d'iode que (Ni — N { ) Qm ' d'iode ('). 

» Troisième essai. — On prend N™ 3 de chlorure thallique, auxquels on ajoute une 

solution renfermantes de la substance à essayer; on chasse l'iode, puis on ajoute Nn m 

d'hyposulfite et enfin, pour ramener la coloration bleue de l'amidon, Ni™' de liqueur 

d'iode, d'où 

. . „. , « T (KI)(NÏ— N,)™'(sol.d'I) 
ps de substance renferme la même quantité d iodure que 7~iv'r^iv~w — \~dT\ 

» Si l'on prend des solutions telles que : i° la teneur delà solution titrée en iodure 
de potassium soit de 10s au litre; 2 io cmS solution d'iode =i cm " solution d'iodure; 
3° dans le premier essai on ait N, = t cma , on aura, pour la teneur de la substance en 
iodure de potassium pour 100, 

,o(N"— 1) 



» Comme il résulte des faits précédents, on n'a besoin que d'une seule 
solution titrée, celle d'iodure de potassium, qui peut se conserver long- 
temps sans altération. L'emploi des sels de thallium, dont le prix de revient 
est assez élevé, ne saurait constituer un inconvénient de la méthode, par 
suite de la facilité avec laquelle l'iodure de thallium précipité peut être 
transformé en chlorure thallique. Il suffît pour cela de le traiter par l'acide 
chlorhydrique et le chlorate de potasse. Lorsque la transformation en 
chlorure est complète, on continue la chauffe jusqu'à ce que la solution 
ne renferme plus de chlore. En étendant la liqueur ainsi obtenue, on a 
une liqueur de chlorure thallique directement utilisable (liqueur B) pour 
de nouveaux essais. La perte en thallium est à peu près nulle. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — De l'action des sulfites sur les nitroprussiates 
(rèactionde Bœdeker). Note deM. Jdast Fages, présentée par M. H. Moissan. 

« Pour reconnaître les sulfites, on utilise la coloration rouge qu'ils 
communiquent à une solution de sulfate de zinc contenant un peu de 
nitroprussiate de sodium. L'addition d'un peu de ferrocyanure potassique 
augmente la sensibilité de la réaction de Bœdeker ( 2 ). 



(') Calculé en iodure, naturellement. 

( 2 ) Boedekek, Ann. der Chenue und Pharmacie, Bd. CXVII, 1861, p. io,3. 
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» On sait que la propriété de former le corps rouge appartient exclusi- 
vement aux sulfites chimiquement neutres. Les sulfites acides complètement 
exempts de sulfite neutre ne la forment pas. 

» Par conséquent, pour l'investigation d'an sulfite, il faut neutraliser sa 
solution si elle est acide, de préférence avec le bicarbonate sodique, dont 
l'excès empêche moins la réaction que le carbonate neutre; les alcalis 
libres sont contraires à la réaction. 

» L'étude de celte réaction nous a conduit aux conclusions suivantes : 

» i° Les corps qui par leur action mutuelle produisent le corps rouge 
sont : le sulfite et le nitroprussiate de zinc résultant de la double décom- 
position du sulfate de zinc et le nitroprussiate sodique. En effet, on obtient 
encore le corps rouge en mettant en contact le nitroprussiate de zinc 
aussitôt précipité, lavé et humide, avec la solution de sulfite. En opérant 
de la façon ordinaire, la réaction est plus sensible en ajoutant à la solution 
de sulfate de zinc une plus grande quantité de nitroprussiate sodique que 
celle indiquée. En tout cas, il convient que la solution du sulfite ne se 
trouve pas trop diluée, car cette réaction, qui est la plus caractéristique 
des sulfites, n'est pas la plus sensible. 

. » 2° La propriété de former un corps rouge avec les sulfites n'est pas 
exclusive au nitroprussiate de zinc, mais aux nitroprussiates en général. 
En ajoutant à une solution de nitroprussiate sodique un excès de sulfite 
sodique, la couleur rouge apparaît également, mais elle se produit plus 
facilement avec les nitroprussiates insolubles, tels que ceux de nickel, 
cobalt, zinc, manganèse, cuivre, cadmium, palladium, ferreux, etc. En tout 
cas, le corps produit est rouge, amorphe, assez soluble quand il est obtenu 
avec le sel de zinc ou de manganèse, peu soluble avec le sel de cadmium 
et presque ou totalement insoluble avec les autres; il est peu stable : la 
dilution, les acides et les alcalis le détruisent, un excès de sulfite augmente 
la stabilité; sans un excès de sulfite, il est impossible de l'isoler. 

» 3° Le corps rouge est probablement un produit d'addition d'un nitro- 
prussiate avec le sulfite. En effet, le corps rouge se conduit sensiblement 
comme un mélange de sulfite et de nitroprussiate. Quand on veut séparer 
celui formé par le nitroprussiate de nickel, qui est un des plus solubles et 
relativement stable, on remarque que, au fur et à mesure que le lavage 
par décantation écarte l'excès de sulfite, le corps rouge perd sa couleur, et 
à la fin il ne reste que du nitroprussiate de nickel. Quand on procède par 
, filtration, le même résultat se produit : sur le filtre apparaît le nitroprus- 
siate, et dans la liqueur filtrée l'analyse ne découvre que du sulfite sodique 
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dans les premières portions, avec un peu de sulfate dans les suivantes, à 
cause de l'oxydation du sulfite pendant la filtration. Les acides décom- 
posent le sulfite comme s'il y était seul et laissent libre le nitroprussiate de 
nickel. Les alcalis agissent seulement sur le nitroprussiate de nickel qu'ils 
modifient aussi comme si le sulfite ue l'accompagnait pas. On obtient les 
mêmes résultats avec les autres produits rouges obtenus par les nitro- 
prussiates métalliques. 

» 4° Le ferrocyanure potassique, indiqué pour rendre la réaction plus 
sensible, n'intervient pas directement dans la formation du corps rouge. 
L'action du ferrocyanure est très irrégulière ; quand on opère avec le nitro- 
prussiate de zinc, lavé et humide, il n'augmente pas la sensibilité et peut 
même la diminuer en transformant le nitroprussiate de zinc en ferro- 
cyanure. En opérant dans la forme ordinaire, il précipite le zinc de l'excès 
de sulfate qui nuit. C'est à cause de cela qu'en employant une plus grande 
quantité de nitroprussiate sodique, l'action utile du ferrocyanure devient 
moins marquée. Celui-ci peut devenir nuisible s'il est employé en excès; 
il peut être remplacé par le carbonate sodique, sans excès, ou par tout 
autre sel qui précipite le zinc, sans modifier la neutralité de la solution 
ni réagir sur le sulfite ou sur le nitroprussiate. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Un procédé de synthèse graduel des aldéhydes. Note 
de MM. L. Bouveaulï et A. Wahl, présentée par M. A. Haller. 

« En traitant l'a-nitrodiméthylacrytate d'éthyle (Comptes rendus, 
t. CXXXI, p. 12 12) par le sodium en présence d'étber humide, ou mieux 
par les alcalis caustiques à 5o°-6o°, nous l'avons décomposé en acide car- 
bonique, alcool, et un nitroisobutylène 

CH 3 \ 

CH3 pC = CH-A Z 0*, 

que nous avons reconnu identique au produit décrit sous ce nom par 
Haitinger (Lieb. Ann., t. CXCIII, p. 366) et obtenu par lui dans l'action 
de l'acide nitrique fumant sur l'isobutylène ou le triméthylcarbinol. Cette 
synthèse a l'avantage de déterminer la constitution du .nitroisobutylène 
que la préparation de Haitinger laissait douteuse. 

» Les tentatives de réduction du nitroisobutylène effectuées par ce 
savant ont toutes abouti à la séparation totale à l'état d'ammoniac de l'azote 

C. K., 1902, 1" Semestre. (T. CJUÏ.X1V, N« 20.) I So 
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qui y est contenu; dans l'espoir d'obtenir une réduction plus ménagée, 
nous avons opéré en liqueur neutre, c'est-à-dire en nous servant de l'amal- 
game d'aluminium qui nous a déjà rendu de grands services dans la réduc- 
tion de l'a-nilrodiméthylacrylate d'éthyle. Nous avons obtenu des résultats 
plus satisfaisants encore au moyen de la poudre de zinc et de l'acide acé- 
tique, en évitant d'employer un excès de ce dernier. 

» Le dérivé nitré fixe avec la plus grande netteté 4 atomes d'hydrogène. 
On obtient une huile incolore, d'odeur désagréable, bouillant à i4o°; son 
analyse et l'examen de ses propriétés nous ont montré qu'elle constitue 
l'oxime de l'aldéhyde isobulyrique 

TT1 3 \ C,H 3 \ 

^„, )C = CH - ÀzO 2 + 2H 2 = H 2 + ' ° )CH - CH = AzOH. 

CH 3 / CH 3 / 

» M. Konowaloff (Journ. chim. russe, t. XXX, p. 960) a déjà obtenu des 
aldoximes par réduction de dérivés nitrés, mais de dérivés nitrés saturés. 
On peut s'expliquer la réduction inattendue en oxime d'un dérivé nitré 
incomplet, en admettant que ce dernier est transformé d'abord, comme 
cela arrive en liqueur neutre, en l'hydroxylamine correspondante 

^„, pc = CH — AzHOH 

qui se transpose tautomériquement en oxime par simple déplacement d'un 
atome d'hydrogène 

CTï 3 \ CH 3 \ 

CH 3 / G = CH ~ Az H 0H = CH 3 / CH ~ CH = Az ~ 0H - 

» Il est bien remarquable que deux corps aussi comparables que l'a-nitro- 
diméthylacrylate d'éthyle et le nitroisobutylène, qui ne diffèrent l'un 
de l'autre que par le remplacement d'un atome d'hydrogène par le grou- 
pement C0 2 C 2 H 5 , donnent avec le même réactif réducteur des résultats 
si différents : le premier une aminé (/oc. cit.), le second une oxime; 

CIi3 ^C-C-CO 2 C 2 H 

AzO 2 
réduit par Al.Hg donne 

CH 3 \ 

CE[3/ >c = c-co 2 c 2 hs 

AzH 2 
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et 

CH*\, 
CH 3 , 



iC == CH - AzO 2 



réduit par Al.Hg donne 



CH 3V 
CH 3 , 



^CH - CH = AzOH. 



» Cette transformation, par réduction, en aldoxime d'un hydrocarbure 
incomplet nitré méritait une tentative de généralisation. Nous avons trouvé, 
dans les ouvrages, un composé dont la constitution a beaucoup de rapport 
avec celle de notre nitroisobutylène : c'est le nitrostyrolène 

C c H 5 -CH = CH-Az0 2 , 

obtenu par divers savants et, en particulier, par Priebs (D. ch. G., \. XVI, 
p. 2591). Sa réduction a été tentée sans succès par M. Alexeieff (Z). ch. G., 
t. VI, p. 1209) et par M. Priebs (/oc. cit.). Nous l'avons réalisée sans dif- 
ficulté, au moyen de l'amalgame d'aluminium ou de la poudre de zinc et 
de l'acide acétique. La réaction s'est effectuée dans le même sens qu'avec 
le nitroisobutylène; nous avons obtenu l'oxime de l'aldéhyde phénylacé- 
tique, qui forme de beaux cristaux incolores fondant à io3°. 
» La réaction s'exprime par l'équation 

C 6 H 5 - CH =CH — AzO»+aH â =H !, 0-l-C' , H*— CH a - CH = AzOH. 

» On peut, par les procédés classiques, passer de cette oxime à l'aldé- 
hyde phénylacétique elle-même; mais l'extrême altérabilité de cette aldé- 
hyde fait que les rendements sont peu satisfaisants. 

» Le nitrostyrolène pouvant être obtenu aisément par condensation de 
l'aldéhyde benzoïque avec le nitrométhane, nous avons donc pu remonter 
d'une manière simple et régulière de l'aldéhyde benzoïque à son homo- 
logue supérieur, l'aldéhyde phénylacétique. 

» Nous nous occupons de généraliser cette intéressante synthèse. » 
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ZOOLOGIE. — Les éléments sexuels et la fécondation chez les Pteroce- 
phalus. Note de MM. Louis Léger et Octave Duboscq, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« L'un de nous a montré l'année dernière (') que, chez les Grégarines 
Stylorhynchides, la conjugaison n'est pas isogame comme on l'admettait 
jusqu'alors et que, dans ces animaux, les éléments sexuels qui entrent en 
jeu dans la fécondation sont différenciés en spermatozoïdes et en œufs 
formés respectivement par les deux Grégarines enkystées dont l'une est 
mâle et l'autre femelle. L'étude que nous venons de faire des phénomènes 
sexuels chez les Dactylophorides en prenant comme type le Pterocephalus 
nobilis A. Schn. de la Scolopendre, nous a montré que, chez ces Gréga- 
rines, les éléments sexuels sont, comme chez les Stylorhynchides, diffé- 
renciés au plus haut point en œufs et en spermatozoïdes. 

» Après une multiplication très active des noyaux sexuels dans chaque Grégarine 
conjuguée, les œufs naissent, comme chez Stylorhynchus, à la surface de la Gréga- 
rine femelle comme autant d'éminences granuleuses à la base et claires au sommet 
qui renferme le noyau. 

» Puis, ces éminences s'allongent, deviennent ovoïdes et finalement cylindriques, 
arrondies aux deux bouts. Ce sont les œufs qui, se détachant bientôt du corps mater- 
nel, sont mis en liberté dans la chambre des femelles. On ne leur distingue pas de 
paroi; à l'un des pôles est accumulé le protoplasma formatif renfermant le noyau. 
Tout le reste est occupé par de grosses granulations vitellines. Ce sont donc des œufs 
à vitellus polarisé ou télolécithes. Us mesurent en moyenne ioP'X 4^- 

» En même temps, se forment les spermatozoïdes à la surface de la Grégarine mâle 
et suivait un mode qui rappelle la formation des microgamètes chez les Coccidies 
monozoïques (décrite par l'un de nous) et chez Cyclospora karyolitica d'après 
Schaudinn. A leur maturité, les spermatozoïdes libres et mobiles quittent le corps 
résiduel énorme qui formera le pseudokyste, et gagnent la chambre des femelles pour 
féconder les œufs. 

» Les spermatozoïdes de Pterocephalus sont des éléments très petits dont le corps, 
de 5P- à 6!* de long et presque entièrement formé de chromatine, sauf une petite tache 
claire centrale, est en forme de virgule ou serpentiforme, suivant les moments consi- 
dérés. En avant, Je corps montre un petit rostre réfringent, et en arrière il se prolonge 
par un flagellum qui atteint environ le double de sa longueur. Il existe en outre une 

(') Louis Léger, Les éléments sexuels et la fécondation chez les Stylorhynchus 
(Comptes rendus, 26 août 1901). 
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mince membrane ondulante qui s'étend, suivant une hélice à lours très lâches, depuis 
la base du rostre jusqu'au bout du fouet, où elle s'atténue progressivement. Ces sper- 
matozoïdes, qui sont doués de mouvements assez vifs, sont, sur le vivant, très difficiles 
à voir, d'abord parce que leur durée est très éphémère, et ensuite parce qu'ils sont très 
petits et transparents sans aucune granulation. ( 

» La fécondation s'effectue, comme chez 5 tylorhynchus, dès la mise en liberté des 
éléments sexuels, environ 4 jours après l'évacuation des kystes par les Scolo- 
pendres, à la température de i5°. Les spermatozoïdes recherchent les œufs, se pro- 
mènent quelques instants à leur surface, et finalement ils enfoncent leur rostre au pôle 
animal, parfois au pôle opposé, et pénètrent dans l'œuf. Leur chromatine vient se 
placer à côté du noyau femelle et la fusion des deux pronuclei s'effectue quelque 
temps après. L'œuf, une fois fécondé, se revêt d'une paroi simple, puis double, et, dès 
lors, le sporocyste est constitué; il donnera bientôt huit sporozoïtes effilés, après trois 
bipartitions du noyau de conjugaison. 

» Au moment de la fécondation, les œufs montrent, au pôle végétatif, un pelit 
corps globuleux renfermant quelques graines de chromatine. Il est fort possible 
qu'il s'agisse là d'un globule polaire, mais nous reviendrons sur ces points dans 
un travail détaillé. 

» Nous conclurons, pour le moment, que chez les Dactylophorides, 
comme chez les Stylorhynchides, la conjugaison est anisogame au plus 
haut degré ; jmais, tandis que chez Slylorkynchus les spermatozoïdes très 
gros portent avec eux la plus grande partie des réserves nutritives, chez 
Pterocephaius ils sont au contraire 1res petits, et, conformément à la loi 
générale, ce sont les œufs qui renferment le vitellus nutritif. » 



ZOOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur la destruction de certains insectes nuisibles en 
Agriculture, et notamment de la Chenille fileuse du prunier. Note de 
M. J. Laborde, présentée par M. Alfred Giard. 

« Les dégâts" produits, en 1901, sur le prunier par la Chenille fileuse 
(Hyponomeute) ont acquis, dans certaines régions du Lot-et-Garonne, une 
intensité telle que la totalité des parties vertes des arbres était dévorée et 
remplacée par les toiles blanchâtres des nids de l'insecte. Actuellement, 
l'invasion nouvelle paraît devoir donner les mêmes résultats d'ici quelques 
jours. Les effets de ces invasions sont donc très redoutables, car ils 
conduisent d'abord à la destruction de la récolte de l'année, en compro- 
mettant ensuite celle de l'année suivante et la vitalité de l'arbre. 

» Le moyen de défense qui a été employé de tout temps, et qui a été 
même souvent rendu obligatoire, est l'échenillage, peu en faveur cependant 
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chez les agriculteurs, parce qu'il est très pénible et coûteux. On a bien 
cherché à le remplacer par des traitements faits avec des liquides insecti- 
cides d'une application plus commode, mais ces traitements n'ont pas 
donné jusqu'à présent des résultats bien appréciables, vu la difficulté 
d'atteindre les chenilles dans leurs nids formés par les feuilles emprison- 
nées dans le réseau soyeux tissé par ces chenilles. 

» Aussi, en présence de ces difflcultés, la Société d'études et de vulgari- 
sation de la Zoologie agricole, qui vient de se constituer à Bordeaux, s'est 
émue de la situation, et m'a chargé de faire des expériences de traitement 
à l'aide du liquide insecticide que j'ai indiqué à la suite des recherches que 
j'ai faites sur la destruction des vers de la grappe de la vigne (Cochylis, 
Eudemis botrana et Altise) en vertu d'une mission officielle du Ministère 
de l'Agriculture. 

» Plusieurs membres de la Société ont assisté aux expériences. Je vais 
en indiquer les résultats en rappelant d'abord la formule du liquide 
employé, son mode de préparation et ses principales propriétés. 

» La composition est la suivante : 
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Gemme de pin i s > aoo 

Soude caustique (non carbonatée) o k s,20o 

Ammoniaque à 22 '' 

E au environ ioo 1 

» On chauffe la gemme avec le double de son poids d'eau, contenant la soude caus- 
tique en dissolution, jusqu'à dissolution complète; puis on ajoute autant d'eau, on 
filtre à travers une toile métallique très fine pour éliminer les impuretés de la gemme, 
on ajoute l'ammoniaque et l'on complète le volume à i hI . 

» La préparation peut être faite à froid, à la condition d'employer i 1 d'alcool déna- 
turé pour dissoudre la gemme et la soude caustique et déterminer leur combinaison; 
on ajoute ensuite l'ammoniaque et l'on dilue dans l'eau. 

» Ce liquide insecticide est, au début, quelquefois absolument limpide, mais géné- 
ralement il prend un aspect opalescent, sans toutefois donner lieu à aucun précipité, 
même à la longue. 

» Une des principales causes de son efficacité est sa facile pénétration à travers le 
réseau filamenteux dont s'entourent les chenilles, pénétration qui tient à des pro- 
priétés physiques spéciales. Grâce à une tension superficielle élevée, ce liquide mouille 
avec la plus grande facilité les corps solides les plus difficiles à mouiller par l'eau 
ordinaire, par exemple la fleur de soufre, un tampon d'ouate, etc. ; il est à ce point de 
vue comparable aux solutions d'alcool dans l'eau à 4o pour 100 environ. Quant à son 
action insecticide, elle se produit de la manière suivante : La chenille mouillée par le 
liquide est d'abord stupéfiée par l'ammoniaque, car elle cesse bientôt tout mouvement; 
pendant qu'elle reste sous celte influence, le liquide s'évapore en laissant à la surface 
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du corps de l'animal un vernis visqueux qui obstrue les stigmates de la peau, ou 
organes respiratoires, et détermine l'asphyxie. Les premiers essais de destruction des 
chenilles du prunier ont été faits le 3 mars dernier, au début de leur apparition, 
avant leur première mue, qui fait passer leur couleur du blanc sale au gris foncé, 
alors qu'elles n'avaient que 5 mm environ de longueur. Pour l'application du liquide, 
on s'est servi d'un pulvérisateur ordinaire portant une longue lance, de 3 m à 4 m de 
hauteur, à coulisse permettant un allongement et un raccourcissement très faciles. Le 
jet de cette lance était dirigé plus particulièrement sur les nids que l'on apercevait 
d'en bas et que l'on cherchait à désorganiser un peu avec l'extrémité de l'instrument; 
on favorisait ainsi la pénétration du liquide dans le nid, lequel aurait été, sans cela, 
un peu trop protégé par les feuilles agglomérées formant écran pour le jet de liquide; 
puis, la pulvérisation était étendue à toutes les parties vertes de l'arbre. 

» Le liquide, s'infiltrant à travers le tissu des nids, atteignait toutes les chenilles de 
la colonie, formée souvent de plusieurs centaines d'individus, et transformait ces nids 
en une masse de cadavres entourés du tissu ratatiné et englué. 

» 11 est facile de comprendre qu'un seul traitement, -surtout s'il est fait au début de 
l'invasion où les nids sont peu visibles, est impuissant à les atteindre tous quand ils 
sont très nombreux ; mais à l'aide d'une seconde application de l'insecticide faite 8 ou 
10 jours après la première, quand les nids qui ont échappé à celle-ci sont plus déve- 
loppés et bien visibles, on peut se rendre complètement maître de l'invasion. En 
effet, une expérience ayant porté ces jours-ci sur des chenilles beaucoup plus déve- 
loppées que les premières a donné encore une destruction parfaite de ces chenilles. 

» L'efficacité de l'insecticide ne s'arrêtera certainement pas là, car il 
agit sur des espèces de dimensions beaucoup plus importantes que celles 
que peut atteindre la fileuse, et j'estime que le traitement est applicable 
jusqu'au moment de la chrysalidation, qui ne sera pas complète avant 
3 semaines environ. 

» On peut, d'ailleurs, augmenter cette efficacité en portant la dose de 
gemme à 2 S au moins, sans crainte de nuire à la plante. 

» Si, pour la destruction des vers de la vigne, on se sert du même liquide 
insecticide dans lequel on a introduit, comme je l'ai indiqué, du verdel ou 
acétate de cuivre (ioo^ par hectolitre, dissous préalablement dans l'am- 
moniaque), afin de lutter en même temps, dans une certaine mesure, contre 
les rots de la grappe, on peut, sans inconvénient, employer ce liquide 
cuprique contre les chenilles des arbres fruitiers, car son efficacité est tout 
aussi grande que celle du liquide dépourvu de cuivre. 

» Il est facile de comprendre que, dans la lutte contre les insectes nui- 
sibles à l'agriculture ou à l'horticulture, le liquide insecticide dont j'ai 
indiqué la formule est appelé à rendre des services dans bien d'autres cir- 
constances que celles qui ont été signalées. » 
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BOTANIQUE. — Le Sarcocystis tenella, parasite de V homme. Note 
de M. Paul Vuillemin, présentée par M. Guignard. 

« Les Sarcosporidies, répandues chez les animaux domestiques, herbi- 
vores ou omnivores, ont été rarement observées dans l'organisme humain ; 
la plupart des parasites de l'homme rapportés à ce groupe ont été l'objet 
d'observations insuffisantes pour en permettre la diagnose précise et 
l'attribution à une espèce ou même à un genre déterminé. 

» Baraban et Saint-Remy, en 1894, rapportent avec doute au Miescheria 
mûris R. Bl. des utricules logés dans la corde vocale d'un supplicié à Nancy. 

» Le 21 décembre 1900, le D r Hoche présente à la Société anatomique 
des préparations où l'on voit, en coupe transversale, une Sarcosporidie 
du genre Sarcocystis dans les muscles d'un tuberculeux mort à Nancy. 

» Ce cas intéressant n'avait pas été étudié à fond au point de vue z,oo!o- 
gique. L'examen des préparations que M. Hoche nous a obligeamment 
communiquées nous a permis de reconnaître l'exactitude de la détermina- 
tion générique. Nous avons pu comparer ces pièces aux préparations du 
cas précédent, que M. Saint-Remy a bien voulu nous confier et revoir avec 
nous. 

» Il résulte de cette étude que les Sarcosporidies des muscles de 
l'homme observées deux fois à Nancy appartiennent à une même espèce 
et répondent à la diagnose du Sarcocystis tenella Railliet, espèce très 
répandue chez le mouton. 

» Nous avons étudié la structure du S. tenella du mouton sur de fort belles coupes 
des muscles de l'œil préparées par notre collègue le professeur Prenant, fixées au 
formol picrique et colorées à l'hématoxyline et à l'éosine. La cuticule se compose de 
deux, couches : la couche interne forme un liséré violet, continu, d'un quart de |x 
environ d'épaisseur; la couche externe, épaisse de 2^ à 2^,5, présente des bâtonnets 
violets séparés par une substance homogène très pâle. Sur la membrane vue de face, 
les bâtonnets forment des séries de points colorés, anguleux, inégaux, logés dans les 
mailles losangiques d'un réseau incolore qui résulte de l'entre-croisement de lignes 
diagonales. 

» Nous avons observé les Sarcocystis de l'homme à deux stades différents. Les pré- 
parations de M. Hoche représentent le stade jeune où les cellules sont toutes granu- 
leuses, chromophiles, tantôt rondes et mesurant 4^ à 5!* de diamètre, tantôt irrégulières, 
plus longues et plus étroites. On ne distingue ni charpente intérieure, ni groupement 
des cellules en balles; pourtant la membrane cuticulaire est nettement différenciée en 
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deux couches, dont l'externe, épaisse de 2^,5, se compose de bâtonnets et de substance 
hyaline. 

» Dans les préparations de M. Saint-Remy, les utricules renferment constamment 
des balles de croissants séparés par une charpente amorphe et des cellules pâles 
disséminées dans les méats et accumulées aux extrémités. Les utricules les plus petits 
et les plus jeunes contiennent, en outre, des cellules granuleuses semblables à celles 
du cas précédent, mélangées aux cellules pâles des extrémités. 

» Ces utricules jeunes ont une striation radiaire bien nette sur tout le pourtour; la 
couche à bâtonnets qui présente cette apparence striée sur la coupe mesure 2^,2 à 3V-, 5. 
Sur beaucoup d'utricules, il nous a été impossible de distinguer la membrane; sur 
d'autres on aperçoit les deux couches, mais les bâtonnets sont vagues ou indiscer- 
nables. 

» D'anciens observateurs ont déjà signalé l'inconstance du revêtement strié des 
Sarcocystis; Manz ne l'a observé que sur les jeunes utricules. 

» La principale cause d'altération et d'amincissement de la couche bacillaire est, 
croyons-nous, sa compressibilité. Les faits suivants le prouvent : i° dans des cas de 
torsion accidentelle du faisceau primitif contenant l'utricule, la couche externe de la 
cuticule est supprimée par le myolemme tordu; son épaisseur tombe à ce niveau au- 
dessous de il* et la striation y disparaît, tandis qu'en deçà et au delà de l'écrasement 
elle remonte progressivement à près de 3? et les bâtonnets sont bien nets ; 2 dans 
les muscles humains atteints de dégénérescence vacuolaire (cas du D r Hoche), la 
couche externe est écrasée par les vacuoles, et les bâtonnets sont couchés à droite et à 
gauche de la vésicule liquide ; 3° la couche striée, uniforme dans les utricules jeunes, 
s'amincit avec l'âge sur les côtés, par suite de la compression croissante qu'elle subit 
de la part du faisceau primitif distendu, et garde son épaisseur primitive aux extré- 
mités libres entres les fibrilles écartées. 

» Une même espèce présente donc, tantôt une membrane d'apparence anhiste, tantôt 
une cuticule clairement différenciée. Baraban et Saint-Remy avaient déjà entrevu le 
caractère essentiel du genre Sarcocystis dans le parasite rapporté avec doute au Mie- 
scheria mûris, puisqu'ils signalent au sommet de certains utricules une vague striation 
radiaire. Cette striation représente l'état normal et primitif. La structure de la mem- 
brane, comme la forme et la dimension des balles et des croissants, permet de rattacher 
la Sarcosporidie des muscles de l'homme au Sarcocystis tenella Railliet. 

» Les cellules pâles interposées aux balles de croissants ou accumulées au sommet 
de l'utricule ont été considérées par Bertram comme des sporoblastes, provenant des 
cellules granuleuses primitives et destinés à donner de nouvelles balles. Cette inter- 
prétation est inadmissible. Les cellules en question offrent des caractères évidents de 
dégénérescence. Elles sont l'origine des amas granuleux depuis longtemps signalés aux 
deux bouts des utricules. Celles qui sont logées dans les méats forment la masse prin- 
cipale de la substance fondamentale considérée comme une charpente chitineuse. En 
effet, les balles dans lesquelles les cellules reproductrices sont déjà différenciées n'ont, 
au début, qu'une membrane à peine distincte, dont l'épaississement ultérieur progresse 
avec la destruction des cellules dégénérées. 

» L'accroissement de l'utricule est assuré éventuellement par les cellules granu- 

G. R., 1902, 1» Semestre. (T. GXXXIV, N° 20.) *5l 
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leuses qui persistent entre les balles et les cellules pâles. Ces dernières ne sont donc 
pas les cellules mères des balles de croissants, mais leurs cellules sœurs. 

» De l'étude résumée dans les lignes qui précèdent nous tirerons des 
conclusions d'ordre zoologique et d'ordre médical : 

» i° La membrane des Sarcocystis se différencie en deux couches dans 
le sens de l'épaisseur. La couche externe se différencie en deux substances 
dans le sens de la surface : une substance fondamentale achromatique, 
gonflable, compressible, pouvant disparaître; une substance sensible à 
l'hématoxyline, disposée en prismes irréguliers, simulant un revêtement 
ciliaire quand l'autre est détruite. 

» 2° Les cellules initiales uniformes se différencient en cellules fertiles 
et en cellules stériles. 

» 3° Le genre Miescheria est rayé de la liste des parasites de l'homme. 

» 4° Le Sarcocystis tenella se rencontre dans les muscles de l'homme. 
Trouvé deux fois en quelques années à Nancy, sans avoir été l'objet de 
recherches systématiques, il est probablement un parasite fréquent de 
notre espèce. » 



BOTANIQUE. — Sur le Kinkéliba; son origine botanique. 
Note de MM. E. Perrot et G. Lefèvre, présentée par M. Guignard. 

« Le Kinkéliba est, en général, un arbrisseau touffu, de 2 m à4 m de hau- 
teur, mais qui peut atteindre, dans certaines régions de l'Afrique occiden- 
tale, des dimensions beaucoup plus élevées. 

» D'après les Notes de voyage de M. Aug. Chevalier, il devient parfois 
même un arbre de 8 m à io m et forme çà et là de véritables petites forêts. Les 
feuilles, pour la plupart, jaunissent et tombent en février, mais les fruits 
restent encore adhérents à l'arbre. Les jeunes rameaux sont rougeâtres, et 
leurs extrémités deviennent sarmenteuses, blanchâtres et s'enroulent de 
droite à gauche. L'écorce des troncs âgés est blanc grisâtre et fibrilleuse ; 
les fleurs, petites, de couleur vert jaunâtre, inodores, apparaissent pendant 
la période d'hivernage en octobre-novembre, et les fruits arrivent à matu- 
rité en février-mars. 

» Le Kinkéliba croit dans les sols sablonneux (Cayor) ou sur les pla- 
teaux ferrugineux (Thiès, plateau du Soudan), sur les grès de Roulikoro, 
dans les sols alluvionnaires riches en humus de la Casamance, etc. 
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M. â. Chevalier le dit très commun dans toute la zone dénommée par lui 
zone soudanienne ; très peu répandu dans la zone guinéenne, il paraît man- 
quer dans la zone sahëlienne. 

» Les feuilles employées en décoction constituent Yun des médicaments 
les plus courants de la médecine indigène, et le bois en est très recherché 
par les Mandingues pour faire des manches d'outils. 

» Les propriétés fébrifuges du Kinkéliba ont été signalées en France à 
l'attention générale par M. Heckel, qui préconisa particulièrement la plante 
contre la fièvre bilieuse hématuriqueC). 

» L'espèce végétale qui fournit le Kinkéliba est incontestablement un 
Combretum, que M. Heckel nomma, après étude d'un matériel insuffisant, 
le C. Raimbaulti. Depuis cette époque, l'origine botanique du Kinkéliba 
reste en discussion, et nous voulons donner ici les caractères qui per- 
mettent de trancher cette difficulté. 

» Heckel rapproche ce végétal, qu'il croit être une nouvelle espèce, du 
C. glutinosum Guill. et Perrott., et, renchérissant sur cette manière de voir, 
un article du Public Opinion, en i8g5, le rattache complètement à cette der- 
nière espèce. 

» Engler ( 2 ), au contraire, dit, l'année suivante, que la plante mère du 
Kinkéliba est le G. altum Guill. et Perrott. identique lui-même au C. mi- 
cranthum Don. 

» Disposant d'un abondant matériel mis à notre disposition par 
M. Chevalier, par le jardin colonial de Nogent-sur-Marne et par le 
Muséum d'Histoire naturelle, nous avons porté nos recherches sur l'his- 
tologie aussi bien que sur la morphologie externe, et nous devons nous 
ranger à l'opinion du savant directeur du Muséum de Berlin. 

» Les divergences de vue des systématiciens sont parfaitement expli- 
cables si l'on considère le polymorphisme de cette plante, dont le port est 
extrêmement variable avec les conditions biologiques naturelles. 

» Tantôt c'est une liane sarmenteuse s'enroulant sur les arbres voisins 
et presque privée de feuilles; d'autres fois, au contraire, elle se présente sous 
la forme d'un buisson touffu à feuillage très dense. De plus, son aspect varie 
considérablement avec l'époque de l'année : c'est ainsi que, au moment de 
l'apparition des fruits, le feuillage s'éclaircit et l'arbuste se dénude de plus 
en plus, pendant que les feuilles restées adhérentes passent du vert au 



(') E. Heckel et Schlagdenhauffen, Répert. de Pharmacie, t. III, 1891, p. 216-202. 
( 2 ) Notizbl. des Kônigl. bot. Gart. und Mus. zu Berlin, 1896, p. i5i. 
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jaune plus ou moins rougeâtre. Enfin, M. Chevalier affirme avoir rencontré 
côte à côte des Kinkélibas arborescents, les uns couverts de feuilles quand 
leurs voisins en étaient presque entièrement dépourvus. 

» Le Kinkéliba présente toujours des feuilles opposées, pétiolées, ovales, plus ou 
moins atténuées aux deux extrémités et acuminées au sommet. Les épis floraux sont 
axillaires, entourés de bractées charnues et caduques, et souvent composés de fort 
nombreuses petites fleurs légèrement rosées et ponctuées de taches couleur rouille. 

» Chacune d'elles comprend un calice à quatre dents, quatre pétales en languette et 
huit étamines exsertes sur deux verticilles, les épisépales insérés au-dessous des épi- 
pétales; à la base des filets des étamines et séparant le gynécée, on distingue nette- 
ment une couronne de poils. Le style est droit, plus court que les étamines et terminé 
par un renflement stigmatique. L'ovaire est un tube oblong, court, et donne un fruit 
mûr courtement pédoncule, d'une longueur de jo mm à i2 mm , qui est lui-même pourvu 
de quatre ailes membraneuses semi-lunaires, finement striées dans le sens horizontal 
et un peu découpées sur les bords. Elles sont vert pâle et prennent à la maturité un 
aspect argenté avec de petites stries brillantes rayonnant du centre à la périphérie qui 
lui donnent un aspect moiré. La surface du fruit comprise entre ces ailes est couverte, 
à l'état frais, de petites écailles pourpre noirâtre et, à l'état sec, d'une poussière brune 
abondante. Le fruit renferme une seule graine, à deux cotylédons charnus et plissés. 

» Cette descriptiou est parfaitement conforme à celles que Don, Guille- 
min et Perrottet, Spach ont fournies du C. micranthum Don, et l'examen des 
échantillons authentiques de l'herbier du Muséum de Paris ne laisse aucun 
cloute à cet égard. 

» D'ailleurs, des comparaisons analomiques nous apportent ici un carac- 
tère de premier ordre: c'est l'absence, dans l'intérieur du bois de la tige 
du Kinkéliba et du C. micranthum, de tout îlot de tissu criblé, tandis 
qu'au contraire le G. glutinosum possède des îlots criblés interligneux. La 
distribution et la répartition des poils épidermiques en rosette, de l'oxalate 
de calcium, fournissent aussi d'excellents éléments de différenciation. 

» En un mot, le Kinkéliba est une plante arborescente de port variable, 
dont les feuilles, très employées en médecine indigène dans toute l'Afrique 
occidentale, méritent de retenir de nouveau l'attention afin d'en déterminer 
la véritable valeur thérapeutique. On ne devra pas oublier, dans de sem- 
blables recherches, que des espèces de Combretum voisins pourront être 
facilement mêlés au véritable Kinkéliba, qui est fourni par le C. micranthum 
Don. Le C. Raimbaulti de M. Heckel n'est qu'une des nombreuses formes 
sous lesquelles se présente cette espèce, dont le port est extrêmement 
variable, suivant les conditions de culture, d'exposition ou même suivant 
l'époque de l'année, » 
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GÉOLOGIE. — Sur les rapports tectoniques entre la Grèce et la Crète occidentale. 
Note de M. L. Cayeux, présentée par M. Marcel Bertrand. 

« L'importance de la Crète, au point de vue tectonique, s'est considéra- 
blement accrue depuis que M. Suess, dans son analyse magistrale de la 
chaîne alpine, en a fait l'un des principaux éléments de son arc dinaro- 
taurique. L'illustre géologue de Vienne, en s'appuyant sur les travaux de 
ses Compatriotes et de deux savants français, Boblaye pour la Morée ( Pélo- 
ponèse) et M. Raulin pour la Crète, a fixé la liaison tectonique de ces deux 
régions de la façon suivante : 

» D'une part, la chaîne dinarique pénètre dans la Grèce et la traverse 
suivant une direction sud-est ou sud-sud-est jusqu'aux caps Matapan et 
Malée, au sud du Péloponèse. 

» D'autre part, il semble y avoir en Crète, selon M. Suess, « les frag- 
» ments de deux chaînes parallèles, dont l'un irait de l'extrémité orien- 
» taie jusqu'à la baie de Messara, et l'autre de la baie de Mirabella 
» jusqu'à l'extrémité occidentale de l'île. Peut-être, ajoute M. Suess, les 
» trois promontoires de Ghrabousa, Spadhaet Maleka (Akrotiri), dans le 
» nord-ouest de l'île, appartiennent-ils à une. troisième chaîne » ('). La 
direction de ces zones de plissement serait ouest-est. En raison du recour- 
bement très marqué, vers l'est, des plis orientaux de la Grèce septentrio- 
nale, M. Suess a admis que le système dinarique se replie également dans 
cette direction, au delà du Péloponèse, et que la Crète, avec ses chaînes 
orientées ouest-est, en est le prolongement. La Crète serait donc un arc 
montagneux ouest-est, reliant, avec Chypre, la chaîne dinarique au Taurus. 

» Lorsque M. Suess a exprimé ces vues, les travaux de M. Philippson 
sur le Péloponèse n'étaient pas encore publiés, et la tectonique de la Crète 
restait à déchiffrer. Mais il a tiré un parti si merveilleux des documents et 
indices relatifs aux directions de plissement de la Grèce que les études 
détaillées de M. Philippson n'ont pas nécessité la moindre retouche à ses 
conclusions. 

» Je n'ai exploré, l'année dernière, avec M. Ardaillon, que la partie 
occidentale de la Crète ; ,je ne suis donc pas en mesure de caractériser la 
tectonique de l'île entière. Mais il est d'ores et déjà acquis qu'il faut tout 



(') Ed. Suess, Das Antlitz der Erde. Trad, E. de Margerie, t. I. p. 661. 
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au moins ajouter quelque chose à la conception de M. Suess, relativement, 
à la Crète et à l'arc dinaro-taurique. 

» La Crète occidentale est formée par un faisceau de plis parallèles, 
dirigés sensiblement nord-sud dans la partie septentrionale, et qui s'inflé- 
chissent progressivement vers l'ouest, pour disparaître sur le bord de la 
mer, avec une direction sud-ouest et parfois presque ouest-sud-ouest. Ces 
plis devaient prendre une direction est-ouest à une faible distance de la 
côte, si leur courbure continuait à s'accentuer, au delà des limites actuelles 
de l'île. Cette zone de dislocation se résout en une série de grands anti- 
clinaux plus ou moins accidentés par des failles. J'ai pu les suivre sans 
interruption à travers le Trias métamorphique, où ils sont parfaitement 
dessinés, et dans les formations secondaires plus récentes. 

» Il en résulte que l'hypothèse de M. Suess sur les promontoires de 
Ghrabousa et de Spadha doit être abandonnée. Ces presqu'îles, ainsi que 
l'île H. Theodoros, à peine détachée de la côte, ne forment pas une chaîne 
ouest-est. Elles représentent les terminaisons septentrionales des anti- 
clinaux. Chacune d'elles est formée parla retombée orientale d'une grande 
voûte dont le flanc occidental s'est écroulé. Ainsi s'explique la forme très 
dissymétrique des promontoires, limités par un abrupt à l'ouest et par une 
pente plus ou moins douce à l'est. 

» Ce trait se retrouve très accentué dans l'île de Pondiko-Nisi qui 
s'élève à l'ouest de la Crète. Bien que je n'aie vu cette île qu'à distance, en 
me rendant en Sicile, son profil est tellement caractéristique que je 
n'hésite pas à la considérer comme le témoin d'un anticlinal plus occi- 
dental dont le flanc ouest s'est effondré, suivant la règle. 

» Ce dessin des plis, à courbure diamétralement opposée à celle que 
doit présenter l'arc dinaro-tauriqne, dans la Crète occidentale, ne paraît 
pas se poursuivre bien loin vers l'est; j'ai fait un certain nombre de mesures 
de direction qui permettent de supposer que le prolongement du système 
dinarique se retrouvera vers l'est, conformément à la conception de 

M. Suess. 

» Parmi les faits que ces observations mettent en lumière, j'insisterai 

sur les deux suivants : 

» 1. La physionomie si particulière de la Crète occidentale, avec ses 
longs promontoires anguleux qui s'avancent du sud au nord, à la rencontre 
des longues presqu'îles du Péloponèse, n'est point l'œuvre du hasard. Elle 
correspond à une tectonique bien différente de celle qui avait été prévue. 
Elle résulte avant tout d'effondrements qui ont engendré les presqu'îles, 
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en détruisant invariablement le versant occidental des anticlinaux. Ces 
écroulements ont respecté et même accusé le dessin général des plis du 
nord de l'île, puisque la direction des promontoires est sensiblement celle 
des lignes de dislocation. 

» 2. Si le système dinarique se poursuit effectivement vers l'est, il con- 
vient d'admettre qu'une branche très importante s'en détache suivant une 
direction presque opposée. Le district le plus occidental de l'île corres- 
pond à l'amorce de cette nouvelle chaîne. Dans quelle direction celle-ci se 
déployait-elle au large? Les progrès de la géologie africaine nous diront 
peut-être un jour qu'elle conservait sa direction sud-ouest, ou qu'elle 
continuait à se courber vers l'ouest, pour prendre finalement la direction 
est-ouest et rejoindre de toutes façons le continent africain. » 



GÉOLOGIE. — Un point de la géologie des environs de Bayonne. Note de 
M. R. Chcdeac, présentée par M. Alfred Giard. 

« Entre la Nive et la Joyeuse, les traits principaux de l'orographie sont 
orientés suivant une direction sensiblement SW-NE déterminée par le 
massif du Labourd. Cette direction est bien indiquée par la bande juras- 
sique de Cambo ; les affluents de la Joyeuse avaient primitivement la même 
orientation, et le réseau hydrographique actuel résulte de nombreux phé- 
nomènes de capture; les points d'altitude supérieure à ioo m ne se trouvent 
en général qu'au sud d'une ligne allant de Ustanitz à Burgain : la seule 
exception notable est fournie par la série des hauteurs qui s'étendent de 
Mentachoury (i49 m » route d'Hasparren) à l'Àdour en passant par Mou- 
guerre. 

» L'étude des terrains qui affleurent au sud de ce bourg permet, je crois, 
d'expliquer cette anomalie. On ne peut distinguer que deux termes : le 
Cénomanien (flysh à silex) et le Turonien-Sénonien (marnes de Bidart); 
les fossiles, toujours rares autour de Bayonne, font défaut dans la région 
visée, et l'on n'a pour se guider que les caractères lithologiques. Dans l'en- 
semble, les marnes de Bidart forment depuis la route d'Hasparren jusque 
vers Briscous un synclinal [synclinal de la route d'Oloron (Gorceix, B. S. 
G. F., 3 e série, t. XXI)] dont le fond est à la cote 3o m . Au sud de Mouguerre 
deux mamelons cénomaniens (io3 m -n8 m ), à pente assez raide, l'inter- 
rompent presque complètement. A l'est de cet étranglement, la bande mar- 
neuse est plus large que né l'indique la carte de Gorceix Qoc. cit., p. 385) 
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et arrive à 4oo m au nord du Petit-Mouguerre. Quelques lambeaux mar- 
neux collés aux flancs des mamelons ont leur plongement suivant les 
lignes de plus grande pente ; au pied de ces éminences, les affleurements 
des marnes en suivent les contours. Dès qu'on s'en éloigne un peu, ils re- 
prennent la direction générale du synclinal. Les couches cénomaniennes, 
complètement décalcifiées, ne sont reconnaissables qu'aux nombreux dé- 
bris de silex qui couvrent le sol ; leur allure est impossible à suivre. Ce- 
pendant, vers l'extrémité nord du mamelon sud, une carrière les montre 
plongeant légèrement vers l'est dans sa partie orientale, vers l'ouest dans 
sa partie occidentale. 

» Il est probable que ces deux collines cénomaniennes, et quelques 
autres voisines, doivent leur existence à deux massifs d'ophite que les plis- 
sements pyrénéens auraient rapprochés de la surface. La preuve directe 
de l'existence de l'ophite est impossible à donner; cependant l'allure du 
terrain semble bien l'indiquer, et, un peu plus au nord, sur le prolongement 
de la même série de hauteurs, la carrière d'ophite signalée par Gorceix 
(loc. cit., p. 377) sous la maison Heiderest toujours visible. A ce point, la 
brèche ophitique et l'absence de métamorphisme montrent que la roche 
d'intrusion a été mise en place après sa consolidation. On peut d'ailleurs 
remarquer que tous les points d'altitude élevée situés au nord de la ligne 
précédemment indiquée sont en relation certaine avec l'ophite [col- 
line Sainte-Barbe (i4o, m ), château deMauléon (8o m ), ophite d'Drt (90™)] 
ou probable [maison Laduch (4° m )] et affectent les mêmes formes topo- 
graphiques ('). » 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur un principe de classification rationnelle des 
gorges creusées par les cours d'eau. Note de M. Jean Brumies, présentée 
par M. de Lapparent. 

« L'observation comparative des gorges du versant nord des Alpes 
suisses m'a conduit aux conclusions suivantes : 

» Le nom de gorges a été jusqu'ici indifféremment donné à toutes les 
parties resserrées et encaissées des vallées, quelles que fussent l'allure et 
la physionomie des parois encaissantes. Or, il y a un type de gorge qui 

(') Qu'il me soit permis de remercier M. Seunes qui a bien voulu me fournir de 
nombreux renseignements sur les environs de Bayonne. 
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doit être regardé comme une sorte de prototype des gorges creusées par 
les cours d'eau ; ce type a l'avantage d'être très aisément défini. Le carac- 
tère distinctif de cette catégorie de gorges est indépendant de leurs dimen- 
sions (longueur, largeur et profondeur des parties encaissées), ainsi que 
de leur position par rapport à l'ensemble des vallées; il n'est pas non plus 
lié à telles ou telles roches; il consiste dans un véritable fait de Géogra- 
phie physique, dans le modelé spécial des parois : ces parois présentent, 
sur des surfaces continues (et d'ailleurs plus considérables de haut en 
bas et d'amont en aval), les formes creuses et ovoïdes qui sont les vestiges 
manifestes d'anciennes marmites. Ce caractère bien déterminé et indiscu- 
table nous permet de classer dans un même groupe toutes les gorges ou 
parties de gorge, grandes ou petites, qui sont pareillement constituées : 
gorges de l'Aar, gorges de la Tamina, gorges du Trient, gorges du Gorner 
près de Zermatt, Pfaffensprung (entre Wasen et Gurtnellen, dans la vallée 
de la Reuss), sillons encaissés du Rhin Postérieur en amont et en aval du 
pont n° 2 dans la Via Mala, gorge de la Lutschine, au pied du glacier infé- 
rieur de Grindelwald, etc. ('). 

» Quelques-unes de ces gorges ont été signalées à titre de phénomènes 
exceptionnels; mais, si elles sont exceptionnelles par rapport à chacune 
des vallées dans lesquelles elles se rencontrent, elles acquièrent la signi- 
fication et l'importance d'un phénomène général si elles sont rapprochées 
et comparées. 

» Elles n'ont pas la simple valeur de faits locaux, dus à des causes parti- 
culières : activité locale des tourbillons, dureté spéciale de la roche. Elles 
représentent un stade général et précis de la formation des vallées encais- 
sées. Au lieu d'être regardées comme des faits exceptionnels, elles doivent 
être regardées comme des faits normaux, exceptionnellement conservés. 

» A. Ces faits sont normaux, car ils se présentent dans toutes les gorges 
avec une simplicité et une uniformité où l'on doit voir l'application immé- 
diate et normale de lois générales. Que les parois soient des calcaires, 
comme ceux du Malm dans le Rirchet, que traversent les gorges de l'Aar, 
ou qu'elles soient de type granitique comme au Pfaffensprung (Reuss), ou 
des cornes vertes comme au Trient, etc., elles présentent, avec une infinie 



(') Nous ne parlons ici que des gorges du versant nord des Alpes suisses, qui a été 
le champ délimité de notre étude méthodique : les gorges de ce type sont très 
nombreuses ailleurs, gorges du Fier, gorges de la Diosaz, gorges de la Drance du 
Biot, etc. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXX1V, N« 20.) l52 
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variété dans le détail, le même dessin, la même sculpture. Ce sont, ici et 
là, des séries superposées et juxtaposées de tourbillons successifs qui ont 
élaboré, parfois sur plus de 2o m de hauteur et plus de ioo m de longueur, 
ces parois tout entières composées de fragments, de portions, l'on pour- 
rait presque dire de tessons de marmites : on dirait, à tous les niveaux, des 
amphores éventrées, dont toute la partie centrale aurait disparu, mais dont 
il resterait face à face deux morceaux dont la rotondité et les moulures 
attesteraient la communauté d'origine. 

» B. Ces faits normaux sont éphémères; ils subsistent rarement, ils ne 
peuvent être opi exceptionnellement conservés, en vertu même du jeu des 
forces qui les produisent. Les tourbillons détruisent eux-mêmes leurs 
propres œuvres, et je me propose de revenir prochainement sur ce point. 
Aussi ne retrouvons-nous ce prototype des gorges, ces gorges à marmites, 
que dans les cas suivants : lorsque la gorge est toute jeune, par suite de 
phénomènes récents d'épigénie (gorge de l'Aar, gorges de la Tamina); 
lorsque le travail de creusement a été arrêté et a dû rester stationnaire 
(gorges du Trient); lorsque la roche, s'étant trouvée en un point spécial 
plus fortement cohérente et résistante, a pu conserver plus longtemps 
qu'ailleurs les vestiges de marmites (Pfaffensprung). 

» J'ai étudié d'une manière spéciale les gorges de l'Aar, les gorges de la Tamina et 
les gorges du Trient, comme représentant des cas diversement intéressants des gorges 
à marmites. En comparant toutes les autres gorges ou parties de gorge à ce type, on 
est en possession d'un principe de véritable classification morphologique : 

» i° Ou bien les gorges sont à ce stade précis; 

» 2° Ou bien elles représentent ce stade en voie d'élaboration ; et je signale tout 
particulièrement à ce titre les deux gorges du Trùmmelbach et du Diindenbach 
(Hexenkessel), qui, par leurs gradins successifs, manifestent le mécanisme détaillé de 
la formation progressive de plus grandes gorges à marmites, telles que celles de l'Aar; 

» 3° Ou bien les gorges observées représentent ces gorges primitives dégradées et à 
des stades plus ou moins avancés, ou plus ou moins compliqués, de la dégradation : 
telles sont la Via Mala, dans sa plus grande partie (exception faite des deux sillons 
voisins du pont n° 2 et déjà signalés), le Schyn (vallée de l'Albula), la gorge du Dur- 
nant (émissaire du lac Champey, dans le Valais), etc. 

» 4° D'autres enfin n'ont jamais passé par le type normal de gorges à marmites; 
non pas que les tourbillons n'aient pas été là aussi les agents essentiels du creusement, 
mais parce que Ja roche n'a pu supporter l'action de l'agent sculpteur. Trois cas prin- 
cipaux se rencontrent : a. Le terrain dans lequel le cours d'eau creuse une gorge est 
composé d'éléments disparates et incohérents, dépôts glaciaires, fluvio-glaciaires, 
terrasses fluviales, etc. (exemple caractéristique : gorge de la Rofna, entre Mo lins 
et Tinzen, sur la Julia, affluent de l'Albula); b. La roche se débite naturellement en 
grands parallélépipèdes, et dès que le tourbillon rencontre une diaclase, l'écroulement 
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se produit sans que la marmite ait pu s'élaborer complètement (exemple caractéris- 
tique : gorge du Pont-du-Diable dans la haute vallée de la Reuss); c. La roche est 
fissurée et caverneuse; l'eau se précipite par toutes les fentes qu'elle rencontre et 
poursuit rapidement sa chute d'étage en étage, sans avoir les loisirs d'élaborer une 
suite régulière et continue de marmites. La Spéléologie nous montre, en effet, tantôt 
des portions de cours souterrains de rivières, façonnées selon le type que nous appe- 
lons normal avec de très nombreuses formes de marmites, tantôt des portions de 
cours où les formes de marmites sont tout à fait absentes. 

» Malgré ce quatrième groupe, qui comprend des cas divers de gorges 
ayant échappé au stade de gorges à marmites, il importe de conserver à 
celles-ci leur signification générale de type normal : elles sont le seul type 
qui révèle le procédé réel du creusement de toutes, et qui permette de 
classer toutes les autres par rapport à un terme fixe et morphologiquement 
défini. » 



MICROBIOLOGIE. — Étude microbiologique du rouissage aérobie du lin. 
Note de M. L. Hachas, transmise par M. Duclaux. 

« Le rouissage anaérobie et le rouissage aérobie sont évidemment deux 
phénomènes comparables, car ils donnent des résultats identiques ; la seule 
différence consiste dans la nature des organismes qui entrent en jeu. 

» Les procédés ordinaires d'isolement m'ont montré la présence des 
espèces suivantes, sur des tiges de lin roui en prairie : 

» Bacillus coli communis, B. mesentericus fusais, B. fluarescens liquefaciens, 
B. mycoides, B. subtilis, Streptothrix Forsteri, Micrococcus roseus; Pénicillium 
glaucum, Mucor mucedo, Cladosporium herbarum. Ce sont toutes espèces banales 
de l'air et de la surface du sol. 

» J'ai réalisé des rouissages aérobies avec des cultures pures de ces 
différentes espèces et aussi de Botrytis cinerea, Sclerotinia Libertiana et 
Aspergillus niger. 

» Les tiges de lin, introduites dans de larges tubes longs de 5o cm , étaient stérilisées 
par des chauffages répétés à no°; une température supérieure produit la dissociation 
partielle des fibres. Chaque tube contenait quelques centimètres cubes d'eau légère- 
ment additionnée de bouillon ou de moût de bière. 

» Au bout d'une dizaine de jours, le rouissage s'était produit dans tous les essais, 
mais l'activité des divers organismes n'avait pas atteint partout les mêmes résultats, 
D'une façon générale, les moisissures sont beaucoup plus énergiques que les bactéries : 
non seulement elles rouissent, mais elles attaquent la cellulose des fibres, qui perdent 
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ainsi toute solidité. Seul le Cladosporium herbarum n'a pas montré une activité su- 
périeure à celle des bactéries. 

» Les treize espèces banales mises en expérience sont donc capables de 
rouir le lin. Comme M. Duclaux l'a récemment pressenti ('), le rouissage 
n'est pas une propriété spécifique; au reste, n'est-il pas le début surveillé, 
conduit et arrêté, du phénomène général de réduction et de destruction des 
matières organiques mortes par les microbes? 

» Cependant, il m'a paru évident qu'en réalité deux ou trois espèces 
seulement interviennent d'une manière prépondérante. Parmi celles citées 
plus haut, le B. coli, le B. mesentericus et le Cladosporium herbarum se trou- 
vaient en abondance et avaient le rôle principal dans les rouissages que 
j'ai examinés. 

» On pourrait objecter que, dans le rouissage à la rosée, l'action des 
organismes inférieurs est peut-être complétée par celle des agents atmo- 
sphériques. L'expérience suivante répond négativement à cette objection. 

» Deux poignées de lin ont été exposées sur prairie, l'une à côté de l'autre, des der- 
niers jours d'avril aux derniers jours de mai. L'une (A) était restée dans les conditions 
ordinaires du rouissage; la seconde (B) était, tous les deux ou trois jours, plongée 
dans une atmosphère d'aldéhyde formique, afin d'empêcher tout développement micro- 
bien. Après un mois, l'échantillon A était complètement roui, tandis que B n'avait 
pas même subi un commencement de rouissage. 

» Ces faits établis, j'ai voulu étudier plus intimement le mécanisme du 
rouissage. 

» L'examen morphologique des tiges rouies et non rouies montre que 
le rouissage détermine la destruction du parenchyme cortical, du paren- 
chyme qui sépare les faisceaux fibreux, et aussi des lamelles mitoyennes de 
pectate de chaux qui se trouvent entre les fibres et les unissent dans ces 
faisceaux. Or, ces parenchymes sont des tissus tendres gorgés de corps 
pectiques, comme le montre la réaction microchimique de la phénolsafra- 
nine, qui colore en rouge les matières cellulosiques et en jaune brun les 
corps pectiques. Ainsi, dans une coupe transversale d'une tige non rouie, 
les faisceaux fibreux apparaissent roses et sont enveloppés de tissus colorés 
en jaune. Des coupes analogues faites avec du lin roui et traitées de même 
montrent les fibres dissociées privées de lamelles mitoyennes et des tissus 
pectiques qui les entouraient auparavant. 

(') Traité de Microbiologie, t. IV, p. 458. 
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» Ces faits sont confirmés par l'analyse chimique; elle accuse des quan- 
tités notables (18,59 P our I0 °» d'après Fremy) de corps pectiques dans le 
lin non roui, tandis qu'on n'en trouve plus ou seulement des traces dans 
le lin roui. 

» Les corps pectiques du lin, solubles( pectines) ou insolubles (pectose, 
pectate de chaux), sont donc détruits par les microbes rouisseurs. Le 
Bacillus coli, le B. Jluorescens liquefaciens, le Cladôsporium herbarum, le 
Pénicillium, glaucum et Y Aspergillus niger, ensemencés dans des solutions 
de pectines très légèrement enrichies de peptone, se développent abon- 
damment; la baisse considérable du pouvoir rotatoire des liqueurs sur la 
lumière polarisée montre la disparition de la pectine au sein de ces 
liquides. 

» D'autre part, des gelées pectiques, obtenues par précipitation, avec 
l'acétate de chaux, de solutions concentrées de pectine et additionnées 
aussi de peptone, ont été liquéfiées plus ou moins rapidement et totalement 
par les mêmes organismes et aussi par les B. subtilis et mesentericusfuscus. 

» Il m'a paru intéressant de rechercher si cette liquéfaction du pectate 
de chaux ne se fait pas par l'intermédiaire d'une zymase spéciale. 

» Du lin, débarrassé par macération de composés solubles, afin d'obte- 
nir des liquides de culture moins colorés, a été introduit dans des ballons 
à large fond plat, renfermant une mince couche d'eau additionnée de 
i,5 pour 100 de saccharose. Après stérilisation, divers organismes ont été 
ensemencés sur ce lin. Après 10 jours, les liquides de culture ont été 
filtrés au filtre Chamberland; puis les liquides ainsi obtenus, additionnés 
d'un peu de chloroforme, ont été soumis aux essais suivants : 

» i° Sur du pectate de chaux, la liquéfaction a été obtenue d'une façon très nette 
avec les produits de sécrétions de V Aspergillus niger, du Pénicillium glaucum, du 
Bacillus mesentericus et, plus légèrement, avec ceux du Cladôsporium herbarum et 
du Streptothrias Forsteri. 

» 2 Sur des tiges de lin, les cinq liquides aseptiques ont roui le lin. 

» 3° Sur de la cellulose de papier mince : seuls les liquides de culture de Y 1 Asper- 
gillus et du Pénicillium ont attaqué la cellulose, ce qui montre ici une sécrétion 
simultanée de cytase et de la diastase du pectate de chaux. 

» L'étude de ces diastases sera continuée, mais je peux, dès à présent, 
tirer de ce travail les conclusions suivantes : 

» I. Le rouissage aérobie du lin est une action purement biologique, qui 
peut être accomplie par les bactéries et les moisissures banales de l'atmo- 
sphère et de la surface du sol . 
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» II. Il est la conséquence de la disparition dans les tiges des tissus 
jeunes gorgés de corps pectiques qui séparent les faisceaux fibreux et des 
lamelles de pectate de chaux unissant les fibres dans ces faisceaux. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l'influence des lécîthines sur le déve- 
loppement du squelette et du tissu nerveux. Note de MM. A. Desgrez et 
Aly Zakt, présentée par M. Bouchard, 

« Nous avons établi, dans une première Note ('), l'influence favorable 
exercée par les lécithines de l'œuf sur les échanges nutritifs. Dn des points 
sur lesquels nous avons particulièrement appelé l'attention fut l'action 
spéciale produite par ces substances sur l'élimination du phosphore. 
L'analyse des urines montra, en effet, que les lécithines provoquent une 
rétention constante de cet élément. Comme le phosphore exerce un rôle 
prépondérant dans la formation du squelette et du tissu nerveux, nous 
avons cru devoir rechercher également quelles modifications subissent ces 
deux parties essentielles de l'organisme sous l'influence des lécithines. 

» Nos expériences ont porté sur des cobayes, des lapins et des chiens. 
Après avoir reçu de la lécitbine, pendant un certain temps, par voie sous- 
cutaoée ou stomacale, ces animaux ont été sacrifiés par hémorragie. Leur 
poids a été pris-au début et à la fin de l'expérience. On a, de plus, isolé 
avec soin et pesé: i° leur encéphale, ou une partie seulement de cet 
organe, le cerveau ; 2° leur fémur gauche. On a également noté la lon- 
gueur de cet os, prise au compas et reportée sur un décimètre. Dans un 
certain nombre de cas, ou a déterminé, en outre, le poids des matières 
minérales, des lécithines et du phosphore total contenus dans ces divers 
organes. Tous les animaux étaient comparés à des témoins de même poids 
initial, le plus souvent de même portée. Les uns et les autres recevaient, 
à discrétion, une nourriture de composition identique. 

» Nous ne donnons ici qu'une série de chacun des trois groupes d'ani- 
maux sur lesquels nous avons expérimenté : 

» I. Cobayes. — Série comprenant deux lots de cinq cobayes chacun, les premiers 
jouant le rôle de témoins, les seconds recevant chaque jour os,o5 de lécithîne par voie 
stomacale. Cette substance fut administrée du i er novenabre jusqu'au 24 décembre 1901. 



(') Comptes rendus ) 17 juin 1901. 
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Tous les animaux furent sacrifiés les 6 et 7 janvier suivants. Les témoins réunis avaient 
gagné 7808, les cobayes lécithinés 1200s. 

Fémurs 
gauches réunis. 

Poids 
absolu, pour 1000. 
6s, 16 2S,45 
68,65 25,34 



Poids. 

Témoins réunis 25ios 

Cobayes ayant ingéré la lécithine. 2840s 



Cerveaux 
et cervelets réunis. 

Poids 
absolu, pour 1000. 
16s, 56 68,5g 

188,14 



68,39 



» On a dosé le phosphore total et la lécithine des cerveaux; de même les cendres et 
l'acide phosphorique des fémurs. 



Cerveaux et cervelets. 



Phosphore total Lécithine 

pour 100 pour 100 

d'organe. d'organe. 

Témoins 08, 358 4 S >°3 

Cobayes lécithinés... 08,373 4 s j 19 



Fémurs. 

Mat. miner. Anhyd. phosphor. 
pour 100 pour 100 

d'os. de mat. minérale. 

668,80 3o.6,68 

698,30 4 Ig >5 2 



» II. Lapins. — Deux lapins, frères, mâles; l'un sert de témoin, le second reçoit, 
chaque jour, os,io de lécithine en pilules. Sacrifiés au bout de 4o jours. Le poids du 
premier a augmenté de 200s; celui du second s'est accru de 35os. 



Témoin 

Lapin lécithine. . 



Poids. 
20208 
2200s 



Cerveau 
et cervelet réunis. 

Poids 
absolu, pour 1000. 
8s, 18 4 s ,o5 

98,28 4 g j2I 



Longueur. 
8 e », 85 
9-, 25 



Fémur gauche. 

Poids 
absolu, pour 1000. 
88,26 4s,og 
8e, 5 9 3s, 94 



» Les dosages ont donné : 

Cerveau et cervelet. 

Phosphore total 
pour 100 
d'organe. 

Témoin 08, 34i 

Lapin lécithine 08,367 



Fémur gauche. 

Mat. miner. Anhyd. phosphor. 
pour 100 pour 100 

d'os. de mat. minérale. 

6lS,74 38s,oi 

66s, 20 398,91 



» Chiens. — Deux chiens, frères, furent mis en expérience du j er octobre 1901 au 
6 décembre suivant; le premier servant de témoin, le second recevait os,io de léci- 
thine par jour. Ces animaux furent sacrifiés les 6 et 7 décembre 1901 ; le premier avait 
augmenté de 3oos, le second de i38os. 
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Cerveau seul. 

Poids 



Témoin 

Chien Lécithiné. 



Poids. absolu, pour tooo. 

2750S 46», 4 2 16s, 88 

3780s 49 g ,9o i3s,ao 



Longueur. 

9™, 3 
9™. 6 



» Les dosages ont donné : 



Cerveau seul. 



Fémur gauche. 

Poids 

absolu. pour 1000. 
108,27 38,74 

IlS,00 20,91 

Fémur gauche. 



Phosphore total Lécithiné 



pour 100 
d'organe. 

Témoin os, 365 

Chien lécithiné ° s >3g7 



pour 100 
d'organe. 

3s, 7 3 
4s, 06 



Mat. miner. 

pour 100 

d'os. 

6ts, o3 
62s, 81 



Anhyd.phosphor. 

pour 100 
de mat. minérale. 

38s, 90 

3 7 S,86 



» Conclusions. — Les déterminations qui précèdent établissent, d'une 
façon générale, ce que nous avait déjà indiqué le coefficient azoturique, à 
savoir que l'augmentation de poids des animaux recevant de la lécithiné 
ne correspond pas à un ralentissement de la nutrition, mais porte, propor- 
tionnellement, sur le squelette et le système nerveux. Nous pensons, en 
outre, avoir démontré que l'acide phosphorique retenu par l'organisme, 
sous l'influence de la lécithiné, est normalement utilisé pour le développe- 
ment de la cellule osseuse et de la cellule nerveuse. Dans les quelques cas 
où ils ont été pratiqués, les dosages de lécithiné indiquent que cette sub- 
stance augmente dans le tissu nerveux sous l'influence du traitement, non 
qu'il s'agisse, assurément, de la lécithiné même fournie à l'animal, mais 
bien de celle qu'il forme par synthèse. 

» A un point de vue différent, nos déterminations confirment cette règle 
physiologique, bien établie par M. Ch. Richet, que le poids du cerveau 
seul ou de l'encéphale entier diminue, par rapport au poids du corps, à 
mesure que le poids du corps augmente. Elles montrent, enfin, que, des 
trois groupes d'animaux étudiés par nous, ce sont les cobayes qui pré- 
sentent les os les plus minéralisés. La moyenne des cendres du fémur est, 
en effet, de 67 pour 100 chez le cobaye, de 64 pour roo chez le lapin, alors 
qu'elle n'atteint que 62 pour 100 chez le chien. » 
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PATHOLOGIE. — La vaccination contre les pasteurelloses (fièvre typhoïde du 
cheval; maladie des jeunes chiens; choléra des poules; septicémies hémorra- 
giques du mouton, du bœuf, du porc, etc.). Note de MM. Joseph et Marcel 
Ligmères, présentée par M. Roux; 

« Sous le nom de pasteurelloses l'un de nous a décrit (1900) un groupe 
de maladies du même type, dont la plupart appartenaient à l'ancien groupe 
des septicémies hémorragiques. 

» Des recherches poursuivies depuis 1897 nous ont convaincus de la 
possibilité de prévenir ces maladies par une véritable vaccination. Nos 
expériences ont porté : sur le cheval, pour la fièvre typhoïde et la pneu- 
monie; sur les oiseaux et le lapin, pour le choléra des poules; sur le chien, 
pour la maladie du jeune âge; sur le bœuf et le mouton, pour la septicémie 
hémorragique (lombriz, cachexie aqueuse, diarrhée, etc.); à l'heure actuelle, 
70000 moutons ont été ainsi vaccinés dans les conditions les plus diverses. 

» i° Atténuation des cultures. — L'action de la chaleur, de l'oxygène et des anti- 
septiques (acide phénique et bichromate de potasse), ne donne que des résultats 
médiocres; il en est de même de l'inoculation des cultures tuées par la chaleur, le 
chloroforme ou le formol, des microbes broyés suivant le procédé de Koch ou des 
toxines. 

» Après beaucoup d'essais nous nous sommes arrêtés au procédé ci-après : 

» Les cultures sont entretenues, sur gélose-agar, par réensemencements tous les 
deux jours; nous n'utilisons que des cultures ainsi entretenues depuis plus d'un an; 
à l'heure actuelle, toutes nos cultures ont été renouvelées plus de 5oo fois; nous 
croyons éviter ainsi plus sûrement les retours à la virulence toujours redoutables. 

» Pour la préparation des vaccins, ces cultures sont ensemencées dans des flacons à 
fond plat contenant une couche de bouillon peptone épaisse de i cm à 2 cm ; ces flacons 
sont ensuite placés à 42°-43°, pendant 5 jours pour le premier vaccin, pendant 2 jours 
pour le deuxième vaccin. 

» L'atténuation ainsi obtenue permet d'inoculer, sans accident, des animaux de tout 
âge et de toutes- races, même quand la maladie a déjà fait son apparition dans les 
troupeaux. 

» 2 Choix du virus. — Faut-il utiliser pour chaque espèce la pasteurella qui lui 
est spéciale? Ou bien le vaccin contre le choléra des poules, par exemple, est-il actif 
vis-à-vis de la fièvre typhoïde du cheval et de la pasteurella ovine; ou vaut-il mieux 
faire un vaccin polyvalent dans lequel entrent un grand nombre de variétés de pas- 
teurella? 

» Après avoir essayé pour la pasteurellose ovine : i° un vaccin fait en mélangeant 
plusieurs pasteurella retirées de moutons atteints de la maladie naturelle ; 2° un vaccin 
C. R., igo2, i» Semestre. (T. CXXXIV, N° 20.) I 53 
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obtenu avec une seule pasteurella ovine ; 3° un vaccin préparé avec l'une des pasteu- 
rella bovine, canine, équirie, porcine ou aviaire; 4° un vaccin fait en mélangeant les 
pasteurella du mouton, du bœuf, du chien, du cheval, du porc et des oiseaux, nous 
avons donné la préférence à ce dernier vaccin obtenu à l'aide de six pasteurella types. 
Ce vaccin est polyvalent, c'est-à-dire appliquable contre toutes les pasteurella indis- 
tinctement. 

» 3° Vaccination. — \ de centimètre cube suffit pour les moutons et les chiens 
de petite taille; { centimètre cube pour les veaux et les porcs; f à i cm " pour le bœuf et 
le cheval ; {■ de centimètre cube pour les oiseaux et les lapins. Les moulons supportent 
facilement 5 cm3 en une injection. Les meilleurs résultats sont donnés par deux vacci- 
nations pratiquées à 12 ou io jours d'intervalle. Les injections peuvent être faites sous 
la peau ou dans le péritoine. 

» Dans les localités où la maladie sévit en permanence il est indiqué de vacciner 
les animaux 8 à 10 jours après leur naissance. Si, plus tard, la maladie apparaît à 
nouveau, il ne faut pas hésiter à revacciner. Souvent l'affection ne se montre qu'après 
le sevrage. Dans ces conditions, il est utile de vacciner un peu avant cette époque. La 
durée de l'immunité varie suivant les espèces et suivant les sujets; pratiquement; il 
faut considérer qu'elle ne dépasse pas une année. Nous conseillons donc de vacciner 
tous les ans sans attendre le retour de la maladie. 

» Les animaux vaccinés résistent à une inoculation qui tue les témoins ou les rend 
très malades. On peut facilement surmonter l'immunité en faisant l'inoculation 
d'épreuve dans les veines. Les résultats sont surtout appréciables quand il s'agit de 
combattre des formes aiguës, septicétniques, comme le choléra des poules; ils sont 
moins satisfaisants dans les formes lentes où les associations microbiennes sont la 
règle. Gepeudant, même dans ces cas, si les inoculations sont faites en temps oppor- 
tun, la mortalité chez les vaccinés ne dépasse pas 12 à i5 pour 100; elle est de 
5o pour 100 sur les animaux témoins. » 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Êtiologie du chancre et de la gomme des arbres 
fruitiers. Note de M. F.-P. Brzezinski, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

« Les ravages des arbres fruitiers dus au chancre et à la gomme atti- 
raient depuis longtemps l'attention des naturalistes. Malgré des recherches 
nombreuses, la cause de ces maladies était loin d'être dévoilée. D'après 
M. R. Gœthe, le chancre du Pommier serait dû à un champignon parasite, 
le Nectria ditissima; mais les observations postérieures de MM. Frank et 
Sorauer ont démontré que la même maladie pouvait être provoquée par 
la gelée, les piqûres du puceron lanigère, etc., et que l'intervention du 
Nectria n'est pas indispensable. 

» D'après nos recherches inédites, datant de 1896, le Nectria ditissima 
ne serait qu'un saprophyte dont le mycélium n'attaque pas les tissus vivants 
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du Pommier, ne s'y laisse pas inoculer, mais pénètre dans l'écorce inerte, 
dans les tissus tués par le chancre et accompagne même le Fusicladium 
sur des fruits tavelés. A part les périthèces et les conidies, il produit dans 
des milieux nutritifs des pycnides et des formes levures, inconnues jus- 
qu'alors. Sa présence dans le chancre n'est pas du tout constante. 

» La cause du chancre est toute différente. Voilà déjà 3 ans que nous 
avons trouvé des microbes dans les tissus malades et, ne voyant aucune 
exception, nous avons considéré ces organismes comme la véritable cause 
du chancre. Restait à savoir comment la maladie se propage à travers les 
tissus vivants et à chercher si elle est contagieuse. La première question 
était facile à élucider, la deuxième exigeait du temps et de la patience. 

» Dans les branches malades, on voit partir de la plaie des filons jau- 
nâtres, bruns ou presque noirs, qui cheminent dans le bois normal jusqu'à 
une distance de 3o om ou même davantage. Rien ne trahit leur présence 
à l'extérieur. Dans l'écorce, on trouve des filons semblables, mais bien plus 
courts. Dans tous ces filons, même les plus fins, les cellules contiennent 
de nombreuses bactéries, qui se laissent bien cultiver dans des milieux 
nutritifs et peuvent par conséquent servir, à l'état de pureté, aux expé- 
riences d'essai. 

» La première série d'inoculations fut pratiquée en août 1899 sur des 
branches récentes ou plus âgées de Pommier, en les piquant d'une aiguille 
contaminée, ou en introduisant cette aiguille dans des incisions longitudi- 
nales faites par un scalpel. Dans les deux cas, le résultat a été le même : 
les plaies se cicatrisaient au bout de la quinzaine. A cette époque, on trou- 
vait déjà des bactéries dans les cellules voisines de la plaie ; elles man- 
quaient entièrement aux témoins traités de la même manière, sauf que 
l'aiguille était stérilisée. L'année suivante, les filons caractéristiques du 
chancre s'étendaient jusqu'à la distance de i cm de la plaie cicatrisée; ils ne 
gênaient point l'accroissement de la branche et étaient englobés dans du 
bois nouveau et normal. Depuis, le développement des filons a beaucoup 
progressé et, au printemps de 1902, on voyait apparaître déjà, sur un 
Pommier (Reinette de Baumann), âgé de 5 ans, plusieurs plaies caracté- 
ristiques du chancre, juste aux points de l'inoculation faite en 1899. 

» 11 était ainsi démontré que le chancre est une maladie contagieuse, 
minant lentement le Pommier comme la tuberculose envahit le corps 
humain, et pouvant être perpétuée par des greffons contaminés. La ma- 
ladie peut se conserver à l'état latent pendant des années entières, dans du 
bois, en y causant des lésions caractéristiques, mais sans provoquer de 
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plaies chancreuses, surtout lorsque l'arbre se trouve dans des conditions 
favorables à sa végétation. Sitôt que ces conditions changent à son détri- 
ment ou que sa végétation est ralentie par une autre cause, vieillesse par 
exemple, le chancre peut surgir à la fois sur plus d'un point de la branche, 
saine en apparence jusqu'alors. La prédisposition au chancre de certaines 
variétés (Calville blanc d'hiver, Rouge de Stettin, etc.) joue aussi un rôle 
considérable, la variété n'étant qu'un individu perpétué par la greffe. 

» La bactérie du chancre des Pommiers a la forme de bâtonnets courts, 
divisés en deux globules géminés. Elle retient aisément divers colorants 
(fuchsine, bleu de méthyle, violet de gentiane); incluse dans les tissus du 
Pommier, elle a besoin d'être très colorée pour se distinguer nettement du 
protoplasma et des membranes. L'emploi de la méthode par la colora- 
tion du Bacterium ulceris molli, dans les tissus, m'a donné les meilleurs 
résultats. La bactérie du chancre croît parfaitement dans les milieux nutri- 
tifs, liquides et solides, et préfère l'agar-agar à la gélatine qu'elle liquéfie. 
Les bouillons appropriés et la pomme de terre stérilisée lui conviennent 
également. Les températures élevées lui sont funestes; déjà à 37°C. sa vé- 
gétation est ralentie et elle produit des formes involutives filamenteuses. 
Elle se plait, au contraire, à des températures relativement basses et ne 
cesse pas de se multiplier à o°. 

» La bactérie du chancre des Poiriers ne se distingue pas, à première 
vue, de celle des Pommiers, mais elle se comporte quelque peu différem- 
ment dans les cultures artificielles. Leur identité ne peut êlre prouvée que 
par des inoculations croisées; celles de 1899 semblent l'attester. 

» Les racines du Pommier et du Poirier ne présentent jamais de plaies 
chancreuses, mais elles sont quelquefois parsemées de nodosités ou excrois- 
sances de volume variable. La cause de cette maladie n'a pas été étudiée 
jusqu'à présent. D'après nos recherches, il convient de l'attribuer à un 
microbe entièrement semblable à celui du chancre et se comportant de la 
même manière dans des cultures artificielles. 

» La maladie de la gomme du Pêcher, de l'Abricotier, du Prunier et du 
Cerisier a beaucoup d'analogie avec celle du chancre. Dans le Pêcher, elle 
commence aussi par des filous colorés, cheminant dans le bois des rameaux, 
qui vont plus tard sécréter de la gomme par des plaies ouvertes; les scions 
annuels et les fruits n'en sont pas indemnes. La bactérie qui provoque la 
sécrétion, malgré sa ressemblance avec celle du chancre, en diffère par cer- 
tains caractères; ainsi elle forme des colonies d'un jaune orangé, qui 
sécrètent sur l'agar-agar des gouttelettes transparentes. 
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» Dans le bois jeune du Pêcher, tout autour du tissu bruni de la plaie, 
on aperçoit une couche qui diffère du bois normal par sa coloration plus 
pâle; son tissu est translucide, comme injecté de liquide transparent. On 
trouve le même tissu dans les fruits attaqués par la gomme. Si l'on examine 
ce tissu au microscope, on voit que ses cellules sont bourrées de bactéries. 
L'inoculation de ces bactéries à des scions de l'année ainsi qu'à des rameaux 
plus âgés du Pêcher nous a pleinement réussi en 1869. Les filons carac- 
téristiques ne tardèrent pas à paraître; ils atteignirent bientôt une lon- 
gueur considérable, et nous avons même assisté au commencement de la 
sécrétion gommeuse à l'endroit de l'inoculation. Les sujets témoins, 
traités de la même manière, mais avec des instruments stérilisés seule- 
ment, restèrent indemnes. 

» Quant à la maladie de la gomme des Pruniers et des Abricotiers, il 
nous semble jusqu'à présent qu'elle est provoquée par le même microbe 
que dans les Pêchers, mais les preuves concluantes nous manquent encore. 
Celle des Cerisiers est due aussi à un microbe semblable par sa forme à 
celui de la gomme du Pêcher, mais différent en réalité; ses colonies, obte- 
nues en culture, sont blanchâtres, fortement opalescentes et particulières 
par leur structure. » 

M. D.-A. Casaloxga adresse une Note « Sur une nouvelle analyse du 
cycle de Carnot et les conséquences qui en découlent » . 

(Commissaires : MM. Sarrau, Lippmann.) 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA. 

(Séance du 5 mai 1902.) 

Note de M. Demoulin, Sur la déformation des conoïdes droits : 

Page io3g, dernière ligne, au lieu de {, lises {. 

Page io4o, lignes 1 et 2, au lieu de dans un cas nouveau, lises dans un cas traité, 
en 1887, par M. Weingarten. 

Même page, ligne 9, mettre le facteur 2 devant la fraction. 
Même page, ligne 12, au lieu de 

1 

£=it/i(2fiizyv' r \ 

lisez 

y_ _ . 2 i s — 1 
x~~ liz ■+- 1 ' 

Page 1041, ligne 2, ajoutez : Ce conoïde n'est autre que le paraboloïde équilatère. 
On retrouve ainsi un résultat dû à M. Servant. » 

Note de M. Edm. van Aubel, Sur la loi de Maxwell, etc. : 
Page io52, ligne 4, supprimez les guillemets de la dernière colonne. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE' L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE BIOLOGIQUE. - Le moteur-muscle employé à une production de 
travail positif . Comparaison avec les moteurs inanimés, au point de vue de 
la dissociation des divers éléments constitutifs de la dépense d'énergie qu'en- 
traîne ce travail, par M. A. Chacveac. 

« J'ai confirmé, en les complétant, en quelques points, par de nouvelles 
recherches encore inédites, mes conclusions antérieures sur la dépense 
d'énergie imposée au muscle qui exécute du travail positif en se raccour- 
cissant. Les voici rappelées et précisées en quelques lignes. 

» Quand la contraction musculaire est employée au soulèvement d'une 
charge, l'énergie mobilisée dans le travail intérieur du muscle, pour être 
appliquée à l'exécution du travail extérieur ou mécanique, se décompose en 
trois parts : 

» A. L'énergie qui annihile l'effet de la pesanteur sur la charge, ou qui 
crée, dans le muscle, la force capable de faire équilibre à cette charge et 
de la préparer ainsi au soulèvement. 

» Cette part d'énergie, consommée par la tension équilibrante du 
muscle pendant le soulèvement des charges, est, pour le même état moyen 
constant de raccourcissement musculaire, proportionnelle à la charge sou- 
tenue ou soulevée : A = Kp. 

» B. L'énergie consacrée au soulèvement lui-même et dont la valeur 
équivaut au produit de la charge par la longueur du parcours accompli : 
B==p/ = T. 

» C. L'énergie qu'absorbe la création de la vitesse communiquée à la 
charge pendant son parcours, énergie proportionnelle à son effet, c'est- 
à-dire à la vitesse créée : C = K'p. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 31.) l54 
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» La somme de ces trois dépenses partielles donne donc, pour la 
valeur totale de l'énergie E, dépensée par le muscle dans la production 
d'un travail mécanique positif : E = Rjo + K'p + T ('). 

» Ces conclusions s'appliquent-elles exclusivement au travail des mo- 
teurs animés? Un moment, j'ai pu penser que les conditions tout à fait 
spéciales du moteur-muscle impliquaient un mode spécial d'utilisation 
de l'énergie dépensée dans la contraction musculaire. Mais il m'a fallu 
reconnaître bien vite qu'il n'y avait rien de bon à tirer des tentatives faites 
dans cette direction. Les mêmes principes doivent s'appliquer nécessaire- 
ment à la dépense énergétique des moteurs animés et des moteurs ina- 
nimés. Malheureusement, ces derniers ne sont point envisagés par les 
mécaniciens au point de vue qui importe le plus aux physiologistes. ■ 

» Le mécanicien, en effet, ne semble pas avoir besoin d'analyser la dé- 
pense des moteurs inanimés, au point de vue des diverses fonctions qui 
peuvent lui être dévolues. Il n'en distingue qu'une, la production du tra- 
vail mécanique, et admet, par prétérition, que, dans toute machine à bon 
rendement, presque toute l'énergie disponible sur l'arbre moteur est théo- 
riquement capable de se transformer en travail extérieur utile. S'il en était 
ainsi, il n'y aurait aucune comparaison possible entre le moteur-muscle et 
le moteur inanimé. De là, pour le physiologiste, la nécessité d'étudier lui- 
même ce dernier moteur et d'y rechercher les points de comparaison qui 
lui sont indispensables. Et il doit le faireens'entourantde toutes les garan- 
ties de succès, surtout en ne perdant pas de vue que ce qui est à étudier 
tout d'abord, c'est le travail mécanique vrai, c'est-à-dire les soulèvements 
de charges, telles qu'un seau d'eau ou une benne de charbon s'élevant du 
fond d'un puits à la surface du sol. J'ai fait une première tentative, mal 
venue, avec le moteur à eau de mon appareil de Hirn. J'apporte aujour- 
d'hui, sur cette question de comparaison, des documents dont la précision, 
déjà suffisante et susceptible d'être très améliorée, est due à un meilleur 
choix du système de machine motrice. 

» Les propositions qui découlent de ces documents peuvent être expri- 
mées de la manière suivante : 

» Dans les moteurs industriels, l'énergie disponible sur l'arbre animé d'un 
mouvement uniforme, pour une production de travail mécanique positif, 



(') Kp constitue ce que j'ai appelé quelquefois la dépense statique; (K'p + T) la 
dépense dynamique. 11 peut y avoir utilité, en quelques cas, à recourir à ces expres- 



sions. 
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c est-à-dire pour le soulèvement d'une charge, se dépense, comme l'énergie du 
muscle, dans l'accomplissement de trois fonctions distinctes qui peuvent être 
aisément dissociées : 

» A. L'annihilation de l'effet de la pesanteur sur la charge soulevée, autre- 
ment dit, la création de la force de tension qui fait équilibre à cette charge et 
la prépare ainsi au soulèvement. 

» B. La création même du travail mécanique, c est-à-dire le soulèvement de 
la charge, ainsi neutralisée, à une hauteur plus ou moins considérable. 

» C. La création de la vitesse avec laquelle la charge effectue ce soulève- 
ment. 

» Les deux dépensés A et C, incessamment créées, se résolvent incessamment 
en chaleur, qui se dissipe. 

» La dépense B est la seule dont la valeur énergétique soit conservée dans la 
force vive qui existe en puissance dans le travail mécanique effectué. 

» D'où il résulte que le rendement d'un moteur, muscle ou machine, en 
travail mécanique vrai, ne peut jamais représenter qu une fraction, variable 
suivant les cas, parfois relativement minime, de l 'énergie disponible totale qui 
a été consacrée par le moteur à l'exécution de ce travail mécanique. » 



ZOOLOGIE. — Sur l'èthologie des larves de Sciara medullaris G4. 
Note de M. Alfred Giard. 

« Les larves de Sciara medullarisQà. étaient très communes ce printemps 
dans les tiges desséchées de Senecio Jacobœa L., sur les falaises et les dunes 
fixées, aux environs de la station zoologique de Wimereux ('). Ces larves, 
lorsqu'elles ont atteint toute leur croissance, mesurent environ 8 mm de long. 
Leur structure est pareille à celle que nous ont fait connaître, chez d'autres 
espèces du groupe L.Dufour, Laboulbène,Osten-Sacken,Perris,Beling, etc. 
Leur couleur semble un beau jaune orangé, sauf la tête, qui est d'un 
brun foncé. En réalité le corps, toujours lubrifié par une sécrétion spéciale, 
est d'une admirable transparence, et la couleur jaune est celle des corps 
graisseux très volumineux qu'on aperçoit à travers les téguments ( a ). 



(*) Voir, pour les caractères qui distinguent cette Sciara de S. prœcox Meigen, les 
Comptes rendus de l 'Académie, n° 20, 20 mai 1902, p. ii25, note 1. 

( 2 ) Il est curieux de noter que cette couleur est identique à celle des chenilles 
d'Hipocrita (Euchelid) Jacobœœ L. qui vit également sur le Séneçon. L'odeur très par- 
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» La larve jeune, à l'éclosion, est complètement incolore ; même la tête, 
très volumineuse alors par rapport au corps, est transparente et présente 
seulement une teinte brunâtre le long de son bord postérieur. Cette pre- 
mière larve est métapneustique comme les larves récemment écloses des 
Cécidomyes parthénogénétiques. L'unique paire de stigmates est placée 
sur le onzième segment. Il existe huit bourrelets ambulatoires distribués à 
la partie antérieure des segments 3-io. Ces bourrelets disparaissent chez la 
larve plus âgée, qui est péripneustique et porte les stigmates au nombre de 
huit paires sur les segments i (prothoracique) et 4 à 10 (abdominaux) ; les 
troncs trachéens longitudinaux sont réunis dorsalement par deux commis- 
sures, l'une antérieure, située au-dessus des premiers stigmates, à soudure 
ampullaire comme chez les larves des Cécidomyes, l'autre postérieure, 
située après le huitième stigmate et sans trace de soudure médiane. 

» Alimentation. — Les auteurs sont loin de s'accorder sur la nourriture 
que prennent les larves de Sciara. Il y a doute même pour celles qui habi- 
tent la moelle des végétaux (S. morio Fab., S. prœcox Meig., S. albifrons 
Schilling, S. Giraudii Egger). Raltenbach, qui a observé les larves de 
S. prœcox dans les tiges sèches de divers Chardons, pense qu'elles se nour- 
rissent des restes qu'ont laissés les larves d'autres Insectes. Stœger, qui 
les a trouvées dans les tiges de Lappa major Gaertn., semble les considérer 
comme phytophages (Zettebstedt, Dipt. Scand., t. X, p. 3^35 ; Heeger, 
Sitzb. d. k. Akad. Wien, t. XI, i853). Perris croit que toutes les larves de 
Sciara veulent une nourriture animalisée ou du moins très azotée, comme 
le sont les Champignons, les excréments d'Insectes, le fumier, etc. 
Quelques-unes, même, seraient carnassières (Anni Soc. ent. de France, 
1870, p. 162). 

» Pour ce qui concerne les larves de Sciara medullaris, j'ai constamment 
trouvé leur intestin rempli de cellules de la moelle du Séneçon et, de 
plus, j'ai fréquemment rencontré des larves creusant leurs galeries isolé- 
ment à travers la moelle parfaitement saine, loin de tout débris animal. Si 
ces larves se rassemblent, en général, dans des cavités forées par d'autres 
Insectes, c'est pour une raison qui, comme nous le verrons plus loin, n'a 
aucun rapport immédiat avec leur régime alimentaire. 

» La partie antérieure du tube digestif est pourvue de deux cœcums la- 
téraux glandulaires et d'aspect hépatique tels qu'il en existe fréquemment 

ticulière qu'exhale la chenille et l'insecte parfait à'Euchelia se retrouve aussi chez 
Sciara medullaris. 
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chez les Crustacés, mais plus rarement chez les Insectes. Ces caecums dis- 
paraissent pendant la transformation en Insecte parfait. Nous reviendrons 
sur ce point et nous parlerons d'autres particularités anatomiques intéres- 
santes des larves de S. medullaris dans une Note spéciale consacrée aux 
phénomènes évolutifs qui accompagnent la nymphose et la production des 
organes de l'adulte chez ces Diptères. 

» Ânhydrobiose. — Il y a quelques années, j'ai signalé la curieuse pro- 
priété que présentent les larves de certains Diptères de la famille des Syr- 
phides de pouvoir, comme beaucoup d'animaux inférieurs et malgré leur 
organisation relativement élevée, subir un dessèchement très intense et 
demeurer pendant plusieurs semaines dans cet état de vie ralentie qui ca- 
ractérise l'anhydrobiose ( 1 ). 

» Depuis, j'ai observé le même phénomène chez une belle larve d'Eris- 
talien, d'une merveilleuse transparence, qui vit dans les plaies ulcéreuses de 
l'écorce des Chênes-lièges, en Tunisie. Les larves deSciara medullaris pré- 
sentent au plus haut degré cette faculté d'anhydrobiose, comme le 
prouvent les expériences suivantes : 

» i° Le i5 mars, j'ouvre longitudinalement une tige de Senecio renfer- 
mant un amas d'une soixantaine de larves, et je laisse cetle tige exposée à 
l'air dans une chambre chauffée. Après 24 heures, les larves sont sèches, 
immobiles, leur tégument estfrippé, opalescent, grâce à la rétraction des 
corps graisseux et autres organes internes. 

» Trois semaines plus tard, le 16 avril, je place la tige de Séneçon en 
chambre humide. Au bout de quelques heures les larves réprennent, avec 
leur activité, leur aspect luisant et leur couleur normale: elles filent de 
nouvelles toiles et forent de nouvelles galeries dans la moelle avoisinante. 
L'expérience aurait pu certainement être prolongée plus longtemps. 
• » 2 Une larve est mise en observation dans l'eau sur un porte-objet et 
couverte d'un verre mince. La préparation, abandonnée après examen, 
dessèche rapidement, la larve est devenue immobile et inutilisable pour 
l'étude. Il suffit, le lendemain matin, de faire pénétrer une goutte d'eau 
par capillarité sous le verre mince pour rendre à la larve son aspect normal, 
et l'on peut recommencer le même manège pendant une dizaine de jours 
(sans doute davantage) sans que l'évolution ultérieure de l'insecte soit 

(') A. Giard, Sur un changement de régime des larves de Melanostoma mellina 
{Bull. Soc.ent. de France, t. LXV, mai 1896, p. 234-235). 
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compromise par les dessèchements répétés si l'on rétablit ensuite les con- 
ditions régulières d'existence. 

» 3° Cette faculté d'anhydrobiose est liée à un hydrotropisme positif assez 
prononcé et qu'on met facilement en évidence par une expérience très 
simple. 

» Après avoir desséché incomplètement une tige de Séneçon renfer- 
mant des larves de Sciara medullaris, il suffît de plonger la tige par une 
extrémité dans l'eau ou de l'humecter en un point déterminé pour voir 
toutes les larves se diriger vers le point humide, d'autant plus rapide- 
ment que le chemin offre moins d'obstacles et que la moelle présente plus 
de cavités libres. A l'approche de la nymphose, l'hydrotropisme positif 
se change en hydrotropisme négatif. 

» On comprend combien l'anhydrobiose des larves de Sciara donne de 
facilités pour l'étude des transformations de ces Diptères qu'on peut ainsi 
avancer ou retarder à volonté. 

» Les effets du dessèchement sont tout à fait comparables à ceux du 
refroidissement et souvent plus puissants que ces derniers pour arrêter les 
phénomènes vitaux, ainsi que je l'ai montré dans une Note antérieure (' ), 
dont les conclusions ont été confirmées depuis par J. Loeb, A.-W. Greely, 
J. Dewitz, etc. 

» Instincts sociaux et migrations. — On sait que les larves de Sciara se 
réunissent fréquemment en amas renfermant parfois des milliers d'indi- 
vidus. Cela s'observe surtout chez les espèces vivant sous les feuilles mortes 
ou sous l'écorce des arbres. En soulevant celle-ci on voit les larves ran- 
gées côte à côte formant des plaques très étendues. Les mouvements de ces 
larves sont rendus plus aisés parla substance lubrifiante qui recouvre leurs 
téguments, et les groupements qu'elles constituent ont pour résultat de 
diminuer l'évaporation, de la rendre plus lente et de permettre ainsi, en 
cas de sécheresse prolongée, l'établissement graduel de l'état protecteur 
d'anhydrobiose dont nous avons parlé. 

» Pour les espèces qui vivent dans les tiges, si, comme nous l'avons fait 
dans une des expériences énumérées plus haut, on met à découvert les 
cavités renfermant des amas de larves, celles-ci sécrètent en abondance le 



(') A. Giard, L'anhydrobiose ou ralentissement des phénomènes vitaux sous l' in- 
fluence de la déshydratation progressive {Comptes rendus de la Société de Biologie, 
t. XL VI, 16 juin 1894, p. 497). 
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liquide de leurs glandes salivaires et forment des travées visqueuses qui, 
en se croisant en tous sens et en se concrétant à l'air libre, déterminent la 
production d'une sorte d'épiphragme commun de même aspect que celui 
des Gastéropodes terrestres et jouant exactement le même rôle physiolo- 
gique. 

» Chez les espèces qui vivent dans des espaces libres, sous des débris 
végétaux, etc., l'hydrotropisme et l'instinct social agissent concurremment 
et bien plus activement, à mon avis, que le besoin de meilleure nourriture 
pour provoquer les étonnantes migrations maintes fois signalées par 
les auteurs et parfois encore attribuées aujourd'hui aux larves de Sciara 
ThomaeL. (Heerwurni). Les recherches de Max NowickietdeTh. Belingont 
mis hors de doute que ces bandes de larves migratrices appartiennent à une 
autre espèce, Sciara mililaris Now. (rarement aussi à Sciara gregaria Bel.). 
Les larves de Sciara Thomae, que Beling déclare encore inconnues, vivent 
dans les débris des Pins malades, comme j'ai pu le constater dans les dunes 
de Condette, près Boulogne-sur-Mer. Les nymphes nues et sans coques 
sont souvent réunies par groupes nombreux dans les détritus poussiéreux 
du bois sous les arbres abattus. 

» Instincts d'apparence finaliste ou prophétique. — Les larves de Sciara 
qui se développent dans les tiges des végétaux malades ou morts ont tou- 
jours été précédées, dans cet habitat, par d'autres insectes dont elles uti- 
lisent les galeries. C'est ce qu'avait remarqué Raltenbach pour les larves 
du Sciara prœcoœ, qu'il considérait, pour cette raison, comme coprophages. 
Gercke a vu de même que S. Giraudii accompagne, dans les tiges de Malva 
et Althœa, les larves à'Apion. Les tiges de Senecio Jacobœa, où nous trou- 
vions nos larves de S. medullaris, étaient constamment perforées par les 
galeries d'un beau Curculionide, Lixus punctipentris Bohem. 

» Les œufs des Sciara, très délicats et très peu résistants au dessèche- 
ment, doivent être pondus en des endroits abrités ('). Les jeunes larves ont 
une armature buccale trop faible pour perforer des tissus sains et résistants. 
Il n'est donc pas surprenant que la femelle pénètre dans les cavités qu'elle 
rencontre sur les vieilles tiges ou qu'elle y insinue son oviducte pour y 
déposer sa progéniture. 

» D'autre part, comme ni les nymphes ni l'Insecte parfait ne sont 

(') Les œufs de S. medullaris sont de forme ovoïde, aigus aux deux extrémités, 
de couleur blanchâtre, disposés en petits amas irréguliers et non en chapelets, comme 
ceux de S. convergens et autres espèces. 
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pourvus d'aucun appareil perforant, ou ne voit pas non plus comment les 
Sciara adultes pourraient sortir des tiges où elles ont vécu à l'état larvaire 
s'il n'y avait d'avance des ouvertures toutes préparés pour leur évasion. 

» Dn fait signalé par Perris sur une Sciara du Pin maritime semble 
entourer ce phénomène de circonstances mystérieuses : 

» Les larves du Sciara convergeas, écrit-il, sont censées savoir que le fragile 
Diptère auquel elles doivent donner naissance est tout à fait incapable de percer 
l'écorce sous laquelle elles ont vécu, et il est dans leur instinct, comme dans celui de 
tant d'autres larves, de lui préparer les voies. Lors donc que le moment de la méta- 
morphose est venu, elles se mettent en quête d'un trou de sortie de Tomicus, et 
comme en même temps un grand nombre de larves, poussées par le même besoin et 
guidées par la même sagacité, la même sûreté d'appréciation, se livrent aux mêmes 
recherches, il arrive que plusieurs convergent vers le même point. Toutes, à l'envi, 
dégagent alors et nettoient les abords de la porte de sortie, de manière qu'elle ne 
présente plus aucun obstacle. Délivrées désormais de toute préoccupation, elles 
creusent dans les détritus une niche où elles se logent, puis elles s'enveloppent d'une 
coque blanchâtre et pellucide formée, non de filaments, mais d'une bave que la larve 
dégorge à la manière des larves de Sciaphila, et c'est dans cette coque qu'elles se 
changent en nymphes. On en rencontre quelquefois plus de 20 groupées de la manière 
originale que j'ai dite et figurée et, toujours au centre, on est sûr de trouver un trou 
de Tomicus ou de Hylurgus. Ce fait de merveilleux instinct de la larve de Sciara est 
vraiment remarquable; il est aussi une nouvelle preuve des ressources infinies de la 
Nature pour la conservation des espèces, et c'est lui qui m'a inspiré le nom que je lui 
ai donné. » (Perris, Ann. Soc. ent. de France, 1870, p. i56.) 

» L'observation très intéressante de Perris, dégagée de toute conception 
anthropomorphique ou finaliste, est la traduction pure et simple du chan- 
gement de sens de l'hydrotropisme des larves au moment de la nymphose. 
Chez la Sciara medullaris, si l'on élargit, par une section de la tige, la sur- 
face de communication de la cavité avec l'extérieur, on voit, à l'époque de 
la transformation, toutes les larves se disposer plus ou moins perpendicu- 
lairement à cette surface, après avoir sécrété une trame irrégulière de 
mucus desséché dans laquelle la partie inférieure de la nymphe reste 
engagée au moment de l'éclosion; la partie supérieure fait saillie à l'exté- 
rieur normalement à la surface. 

» D'ailleurs, la position des nymphes en un point où elles peuvent être 
facilement impressionnées par l'air extérieur est encore déterminée par une 
autre cause. 

» Chez tous les Insectes, de légers changements dans l'état hygromé- 
trique sont nécessaires pour provoquer l'éclosion des nymphes, et j'ai cité 
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ailleurs les expériences très simples qui mettent en évidence l'action 
utile de ces hydratations et déshydratations successives ('). 

» Toute l'histoire biologique des larves de Sciara semble donc dominée 
et dirigée par les rapports de leur organisme avec les conditions d'humi- 
dité du milieu dans lequel elles se trouvent placées. » 



chimie ORGANIQUE. — Synthèse de divers pétroles : contribution à la théorie 
de formation des pétroles naturels. Note de MM. Paul Sabatier et J.-B. 
Senderejvs. 

« I. Pétroles d'Amérique. — En 1899 (Comptes rendus, t. CXXVIII, 
p. 1173), nous avions observé que l'hydrogénation directe de l'acétylène 
par l'hydrogène gazeux, réalisée à froid ou à température peu élevée en 
présence du nickel réduit, donne lieu à de l'éthane, accompagné d'une 
certaine proportion de carbures forméniques supérieurs on liquides. 

» En opérant avec une colonne de nickel maintenue vers 200 , la réaction peut être 
poursuivie indéfiniment. Ainsi, dans une expérience qui a été prolongée pendant 
28 heures, nous avons condensé dans un tube refroidi environ 2o cmJ d'un liquide jaune 
clair, d'une magnifique fluorescence, et d'odeur tout à fait semblable à celle du pé- 
trole rectifié. Ce liquide commence à bouillir vers 45°. Le point d'ébullition s'élève 
peu à peu. A i5o°, la moitié environ a distillé; à 25o°, il demeure une petite quantité 
de produit jaune orangé, très fluorescent, dont une faible dose communique la fluores- 
cence bleue à une proportion importante de liquide. 

» Le liquide total avait une densité oïjj =0,791. 

» Il est faiblement attaqué par le mélange nitrosulfurique. 

» Le produit de l'attaque a une densité d° = o,753 : il est formé à peu près exclu- 
sivement de carbures forméniques qui se trouvaient, dans le carbure total, associés à 
une petite quantité de carbures éthyléniques, solubles dans l'acide sulfurique un peu 
étendu d'eau. 

» Cette composition, la densité et les caractères physiques indiqués plus 
haut rapprochent beaucoup ce liquide des pétroles d Amérique. 



(') Chez une Sciara dont les larves vivent à Wimereux dans les fourmilières de 
Lasius niger et de Lasius flavus, et qui est peut-être identique à Sciara subter- 
ranea Maerkel des nids de Formica rufa, les nymphes du Diptère bénéficient des 
soins hygrométriques donnés par les Fourmis ouvrières aux larves et nymphes de leur 
propre espèce. Il est intéressant de constater que les larves des Microdon, Diptères 
appartenant au groupe des Syrphides et présentant, comme les Sciara, la faculté 
d'anhydrobiose, se rencontrent également dans les fourmilières. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 31.) I 55 
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» En remplaçant le nickel par le cobalt on par le fer réduits, on obtient 
des produits analogues, mais plus fortement colorés et plus riches en car- 
bures accessoires non saturés. 

» IL Pétroles du Caucase. — En 1896, MM. Moissan et Moureu avaient 
observé que, en dirigeant sur du nickel récemment réduit un courant 
rapide d'acétylène, on peut obtenir une vive incandescence qui conduit à 
la destruction de la majeure partie du gaz : celui-ci se dédouble en charbon 
et hydrogène, pendant qu'une certaine portion se condense en carbures 
liquides qui contiennent du benzène. 

» En reprenant cette expérience avec une longue colonne de nickel maintenu vers 
200° ( Comptes rendus, t. CXXXI, 1900, p. 167), nous avons constaté que la portion de 
cette colonne située au delà de la région incandescente provoque la réaction de l'hy- 
drogène formé sur les vapeurs des carbures qui ont pris naissance : finalement il se 
dégage des hydrocarbures gazeux, ainsi que des produits liquides, eondensables dans 
une enceinte refroidie. On recueille ainsi un liquide verdâtre par diffusion, rougeâtre 
par transparence, dont l'aspect extérieur rappelle les pétroles bruts. 

» Par une série d'opérations réitérées, nous sommes parvenus à préparer environ 
25o cm3 de ce liquide vert. 

» Ce produit, d'odeur pénétrante, commence à bouiJHr vers 6o°-70°. En recueil- 
lant seulement les portions qui distillent au-dessous de 260 , nous avons obtenu un 
liquide rouge verdâtre, d'odeur forte, ayant comme densité tfj =0,879. 11 reste un 
goudron rougeâtre fluorescent. 

» Ce liquide est encore très attaquable par l'acide sulfurique et surtout 
par le mélange nitrosulfurique : il renferme visiblement une certaine pro- 
portion de benzène et homologues, et aussi de styrolène qui se transforme 
peu à peu en métastyrolène solide. Mais, si l'on vaporise ce liquide, et si 
l'on amène ses vapeurs avec un excès d'hydrogène sur une colonne de 
nickel maintenue vers 200 , on obtient à la sortie un liquide presque inat- 
taquable par le mélange nitrosulfurique. Le produit ainsi obtenu est inco- 
lore et d'odeur non désagréable. Nous l'avons fractionné par distillation, 
et nous avons mesuré la densité à o° des diverses fractions : 

00 
Fraction 75-100 «S =0,701 

» 100-125 =0,762 

» 125 -i5o =0,781 

» i5o-i75 =0,800 

» 175-200 =o,835 

» 800 -225 d° =o,864 

» Les seuls carbures qui ne soient pas attaqués par le mélange nitro- 
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sulfurique sont les carbures forméniques et les carbures cyclohexaniques 
ou napktênes, qui existent dans les pétroles du Caucase, et que nous avons 
reproduits synthétiquement par l'hydrogénation directe du benzène et de 
ses homologues (Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, p. 210, 566, etc.). 

» Le Tableau suivant indique les densités d'un certain nombre de car- 
bures de ces deux classes : 

Carbures forméniques. Carbures cyclohexaniques. 

Point Point 

d'ébullition. d" a . d'ébullition. d%. 

Heptane. . . . 98° 0,708 Carbures en C 7 .. . 100 0,786 

Octane i25° 0,719 » en C s . . . 120 à i3o° 0,787 à 0,802 

Nonane i4g° 0,733 » enC 9 ... i38° à i54° 0,78830,809 

Décane 173° 0,745 » en G 10 .. 160 à 170 0,795 à o,8i3 

Undécane. . . 196 0,756 » en G 11 .. 180 0,812 

Tridécane . . 234° o, 771 » enC u .. 240 0,839 

» En comparant à ces densités celles des fractions de notre carbure qui 
bouillent à des températures similaires, on voit que ces dernières sont voi- 
sines des densités des carbures cyclohexaniques : les liquides recueillis par 
nous sont formés par le mélange de ces derniers avec une certaine propor- 
tion de carbures forméniques. 

» La cause de leur production est facile à apercevoir : l'incandescence 
du nickel dans l'acétylène donne lieu à du benzène et autres carbures aro- 
matiques (toluène, xylènes, éthylbenzène, etc., styrolène), que l'hydrogé- 
nation complète réalisée ultérieurement par le métal réduit transforme en 
carbures saturés cyclohexaniques correspondants. 

» Quant aux carbures forméniques qui s'y trouvent mélangés, ils pro- 
viennent de l'acétylène qui a échappé à l'action du métal incandescent et 
se trouve hydrogéné un peu plus loin selon le mécanisme décrit en pre- 
mier lieu, 

» Or la composition de ces liquides se rapproche beaucoup de celle des 
pétroles du Caucase; il en est de même des densités des diverses fractions, 
qui, pour ces derniers, vont de 0,750 à 0,900. Ainsi, dans un pétrole brut 
russe que nous avons examiné, la fraction qui distille de i5o° à 175° 
possède une densité d° = o,8o3, sensiblement identique à celle de la frac- 
tion similaire de notre carbure. 

» in. Il résulte de ce qui précède que l'on peut, à partir d'acétylène et 
d'hydrogène, par l'intermédiaire de métaux divisés, nickel et métaux 
voisins, arriver à obtenir, selon la conduite de la réaction, des liquides 



II 88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

semblables soit aux pétroles du Caucase, soit aussi à ceux de Galicie où 
existent des carbures aromatiques. Un mélange d'acétylène et d'hydrogène 
en excès, arrivant sur du nickel divisé à température basse inférieure à i8o°, 
ne fournit guère que du pétrole d'Amérique. 

» L'acétylène seul, conduit sur le nickel, fournit, par incandescence, des 
produits non saturés qui, amenés par un excès d'hydrogène sur du nickel 
modérément chaud, donnent du pétrole caucasique. 

» La production de pétroles intermédiaires, à la fois forméniques et 
naphténiques, peut être réalisée par le même mode, quand l'acétylène est 
d'abord, avant l'incandescence, mélangé à une certaine dose d'hydrogène. 

» Si l'hydrogénation consécutive à l'incandescence avait lieu au-dessus 
de 3oo°, les cyclohexanes seraient partiellement dissociés et, par suite, ils 
demeureraient accompagnés de carbures cycliques non saturés, comme 
dans les pétroles de Galicie. 

» IV. Formation naturelle des divers pétroles. — On peut aisément dé- 
duire de ces synthèses une explication fort simple de la formation des 
pétroles naturels. 

» Pour y arriver, il suffit d'admettre que, dans les profondeurs de la 
terre, se trouvent diversement distribués des métaux alcalins ou alcalino- 
terreux libres, ainsi que les carbures de ces métaux. L'eau, arrivant au 
contact des premiers, dégage de l'hydrogène; au contact des carbures, de 
l'acétylène. Les deux gaz, en proportion variable, rencontrent à l'état 
divisé des métaux très diffusés dans la nature, nickel, cobalt, fer, et 
donnent lieu aux réactions décrites plus haut qui, selon le mode d'action, 
fournissent les divers pétroles connus. 

» Cette explication n'est, en réalité, qu'une vérification et un dévelop- 
pement de la théorie proposée autrefois par M. Berthelol, puis par M. Men- 
tleleeff. Elle n'a nullement la prétention d'exclure les autres théories : 
formation directe par l'action de l'eau sur certains carbures métalliques, 
tels que le carbure d'uranium (M. Moissan), formation organique à partir 
de matières animales ou végétales. Mais aucune des théories développées 
jusqu'à présent ne pouvait rendre compte de la diversité des pétroles 
naturels : aucune surtout ne pouvait expliquer la formation de ceux du 
Caucase, parce que, avant notre méthode générale de synthèse publiée 
l'année dernière, on ne connaissait aucun moyen d'arriver aux naphtènes 
par des réactions pouvant avoir lieu dans la nature. » 
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NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission permanente de contrôle du service d'exploration scientifique en 
Indo-Chine. 

MM. Michel Lévy, Gcignard, Grandidier, Perrier, de Lapparent, 
Delage, Boxnier, Giard réunissent la majorité des suffrages. La Com- 
mission doit comprendre, en outre, le Secrétaire perpétuel pour les 
Sciences physiques. 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Torrès adresse un Mémoire sur un avant-projet de ballon à quille 
intérieure. 

(Commissaires : MM. Sarrau, Cailletet, Appell.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Deux Volumes intitulés : « Les ingénieurs géographes militaires, 
i624-i83i; Étude historique, par le colonel Berthault. » (Présentés par 
M. le général Bassot, pour le concours du prix Gay.) 

2 Un Volume intitulé : « Les Dromiacés et les Oxystomes, par 
Alphonse-Milne Edwards et E.-L. Bouvier. » Extrait des Memoirs 0/ the 
Muséum qf comparative Zoology al Harvard Collège, Vol. XXVIII, n° 1 
(Présenté par M. Edm. Perrier.) 

M. Charles Janet prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi 
les candidats à la place vacante dans la Section d'Anatomie et Zoologie. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur les rayons de convergence d'une série double. 
Note de M. Ecgène Fabry, présentée par M. H. Poincaré. 



« Soit une série 



p = 0<7=0 

M. Lemaire a montré (Bulletin des Sciences mathématiques, 1896) comment 
on peut obtenir des systèmes de rayons de convergence associés. Si 1 est 

la plus grande limite de ' + ^| a Pjq | i?, lorsque p ■+- q devient infini, on a les 

1 k 

rayons de convergence X = r-> Y = j- Je me propose de montrer que les 

divers systèmes que l'on obtient en faisant varier k sont liés par certaines 
lois très simples. 

» Tant que ^>o,oaa^o, car autrement la série serait convergente 
pour toutes les valeurs finies de x et y. Soit k'^k^o, X>1 > o et X'Y', 
XY les systèmes que l'on en déduit. On a 

,1 



» Donc, si 

yj; y 
X' ^ x' 
on a 

X'<X, Y'>Y 

et si XY, X'Y' sont deux systèmes quelconques de rayons associés, on a 

(X' — X)(Y'-Y)<o. 

» Cette inégalité résulte, du reste, immédiatement de la remarque sui- 
vante : pour que X, Y soient des rayons de convergence associés, il faut et 

il suffit que la plus grande limite de s/\a Pi1 \X p Y q , lorsque p -h q devient 
infini, soit égale à t. 

» Soient k"^> k'^>k^>o, \" la^limite supérieure, et X"Y" le système de 
rayons associés qui correspondent à k". On a 

r>X'>*>o. 
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Quelque petit que soit e, si p 4- q est assez grand, on a 

I^KjîW' + Of- 

» Il existe, d'autre part, Une suite illimitée de valeurs de p et q telles 
que 

» Pour ces valeurs, les deux inégalités étant supposées vérifiées, on a 



et 



p+q 



1 , /Vl— e\ 



» Donc 



relation qui peut s'écrire 



1 , X' 
— V ° B ï 

/W/\l0B-r 



'(f) 



logX log£ I 
logV logÂ' 1 

logr îogA* i 



ou 



logX logY 1 
logX' logY' 1 
logX" logY" 1 



>o. 



» Si X'Y', X"Y" sont deux systèmes de rayons associés tels que X"<X', 
Y"> Y' et XY un troisième système quelconque, on a 



(X- X')(Y -Y") 



logX logY 1 
logX' logY' 1 
logX" logY" 1 



ïo. 



Si logX, logY sont les coordonnées d'un point M mobile, cette inégalité 
détermine trois droites qui limitent des régions où le point M ne peut pas 
se trouver. Si X" — X' et Y" — Y' tendent vers o, on voit que le point M 
décrit une courbe convexe, tout entière située du même côté de la tan- 
gente que les parties des axes à l'infini dans le sens négatif. 
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» En particulier, si X' = X" et Y' < Y", on a toujours X = X' lorsque 
Y < Y". 

» On peut encore obtenir l'ensemble des rayons associés comme enve- 



loppe d'une droite mobile. Supposons que \_ reste compris entre a — e 



JP_ 

4- 
et« + e,oùo<a<i, s tendant verso lorsque /? 4- ^devient infini;/? sera, 

par exemple, compris entre cl(j) -±- q)± \]p + q. Soit alors A la plus 
grande limite de P+ ïJ\a Pi<l \, celle de P+ y\â~\WY« sera XX a Y'- a , et pour 
tout système XY on a 

alogX H- (1 — <x)logY -f- logXfjo. 

En faisant varier a entre o et 1 , on a une série de droites dont l'enveloppe 
donne les systèmes de rayons associés. Celte enveloppe peut comprendre 
des courbes et des portions de droites. Dans ce dernier cas, il y a une infi- 
nité de systèmes liés par une relation de la forme X a Y ,-a = G, où X varie 
entre deux limites déterminées. En généralisant les méthodes de recherche 
des points singuliers pour les séries simples, on arrive, dans ce cas, au 
théorème suivant : 

» Si la série a des rayons de convergence liés par la relation X a Y ,-a = C, 
où X'<X<X", soit X,Y, l'un de ces systèmes; si le point cc = X l e u> ', 
y = Y,e w '' n'est pas singulier, le point d'arguments wt»' n'est singulier sur 
aucun de ces systèmes. De sorte que les points singuliers situés sur ces circonfé- 
rences de convergence ont les mêmes arguments. 

» Si, X = X' reste constant, lorsque Y < Y', il y a un point x = X' e 6 "' sin- 
gulier quel que soit y. Si \/\ a Piq \ tend vers o, sauf pour des suites telles 
que — — tende vers o, X reste constant quelque soit Y. Si cela n'a pas lieu, 

Xpeut tendre vers o et l'onpeut distinguer trois cas : 

» i° Si à partir d'une valeur de X, Y = Y' reste constant, il y a un point 
y = Y'e W! singulier quel que soit x ; 

» 2 Lorsque X tend vers o, si Y tend vers une limite finie Y', il y a un 
point singulier œ=:o, y = X'é ùl , mais œ = o; y n'est pas singulier lorsque 

\y\<?'i 

» Si Y augmente indéfiniment lorsque X tend vers o, ce — o; y n'est jamais 
singulier lorsque y est fini, mais le point x = o, y = oo est singulier. » 
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ANALYSE mathématique. — Sur la représentation exponentielle générale et 
quelques-unes de ses applications. Note de M. L. Desaint, présentée 
par M. H. Poincaré. 

« On connaît la représentation d'une fonction périodique par une 
somme d'exponentielles à l'intérieur d'un rectangle. 

» On sait aussi que, dans un grand nombre de problèmes dont la solu- 
tion se rattache à l'intégration d'équations différentielles et fonction- 
nelles, on suppose oossib/e a priori la représentation d'une intégrale sous 
la forme d'intégrale définie 



y= / v(z)e zx dz, 

J a. 



se présentant comme somme (non dénombrable cette fois) d'exponen- 
tielles. M. Poincaré, en reprenant cette méthode due à Laplace, a pu 
donner la solution d'une équation linéaire à coefficients algébriques en- 
tiers. 

» De plus, les questions de calcul fonctionnel distributif se rattachent 
intimement à la représentation exponentielle. 

» Voici tout d'abord la généralisation de la proposition sur le dévelop- 
pement d'une fonction périodique : 

» Toute fonction holomorphe à l'intérieur d'un rectangle s'y développe 
toujours en une série d'exponentielles. 

» Cette proposition se complète d'ailleurs par la suivante : 

» Une fonction holomorphe dans une aire limitée par un contour con- 
vexe est toujours représentable dans cette aire par une somme d'exponen- 
tielles. 

» Dans ce dernier énoncé, la somme d'exponentielles n'est pas dénom- 
brable; c'est une intégrale double .qu'on peut ramener à une intégrale 
simple, en prenant un contour polygonal convexe comme contour de l'aire 
du développement; celui-ci se présente sous cette forme 






a. k étant une constante. 
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» Les deux propositions générales qui précèdent s'étendent d'ailleurs 
immédiatement aux fondions de plusieurs variables holomorphes sur une 
surface formée par des aires convexes dans le plan des variables res- 
pectives. 

» Applications. — La résolution des équations différentielles linéaires et 
des équations fonctionnelles, dans beaucoup de cas, est aisée par l'applica- 
tion des théorèmes précédents. Le calcul de généralisation de M. Oltra- 
mare y trouve sa justification dans des circonstances générales; certains 
résultats de M. Pincherle sur les opérations distributives sont rendus 
intuitifs. 

» Dans un autre ordre d'idées, l'application de la représentation .expo- 
nentielle à la recherche des points singuliers de fonctions définies par une 
série de Taylor est des plus fécondes. L'emploi de cette représentation 
m'a permis d'arriver aux résultats exposés dans ma Note du 6 mai igoi . 
Voici deux nouvelles propositions : 

» Soit /(ce, y) une fonction de deux variables donnée par la série 

f( x >y) = 2 A ("' m ) xn y m > 

valable à l'intérieur et sur les cercles de rayon un de leur plan. Si 

A(«,e) 

ne devient infinie pour des valeurs infiniment grandes de la variable que si 
l'une au moins des variables s'éloigne à l'infini suivant une direction com- 
prise, pour u dans un certain angle X <[ w, et pour v dans un angle x'<^~; 
si, de plus, est l'angle de l'un des côtés de x(o < 9 <C TC ) avec ^ a partie 
positive de Taxe des quantités réelles, 6' étant l'angle analogue pour x', 
la fonction /(.», y), définie par 

f(x, y) = 2 A ( n, m) x n y m , 

a ses points singuliers sur les spirales 

-.(5+0) ' -<(ï +•!>') 

i — xe™ =o, i-ye ve v =o, 

situées respectivement sur le plan des x et le plan des y. 

» Plus généralement : 

» Soit 

/(x,y)=Zk(m,n)x m y' 1 
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une série de Taylor valable à l'intérieur et sur le cercle de rayon un de 
chaque plan. Si la fonction 

A(«,e) 

est holomorphe pour les grandes valeurs de u et v dans un angle non nul 
de leur plan respectif contenant l'axe des quantités réelles positives, on 
peut toujours prolonger f(x, y) au delà de ses deux cercles associés de 
rayon un; chaque cercle peut être remplacé par un contour qui lui est 
extérieur et formé de deux arcs de spirale logarithmique partant chacun 
du point x = 1 (ou y = 1) du cercle de rayon un correspondant. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions de variables complexes. 
Note de M. D. Pompéiu, présentée par M. H. Poincaré. 

« Je résume, dans cette Note, les principaux résultats contenus dans un 
Mémoire « Sur la continuité des fonctions de variables complexes et sur le 
» prolongement analytique », qui doit paraître prochainement. 

» I. La démonstration classique de la formule de Cauchy 



f(a > ^ -L- f fil 



X 



dz 



fournit le premier exemple du fait analytique suivant : sous certaines con- 
ditions, une fonction de variable complexe ne peut être continue sans être, 
en même temps, monogène. 

» M. Goursata montré, d'autre part, dans un Mémoire des Transactions 
ofthe american Math. Society, 1900, que la condition de monogénéitë suffit 
pour établir toute la théorie de Cauchy. 

« Le fait analytique signalé permet donc d'énoncer la proposition sui- 
vante : 

» Dans la définition d'une fonction analytique, d'après Cauchy, on peut 
remplacer, sur certains ensembles de points, la condition de monogénéité par 
la condition de continuité. 

» IL II y a lieu, maintenant, de mettre en évidence des cas précis où 
cette proposition reste vraie. 

» Les premiers résultats, quelques-uns déjà connus et que nous 
avons retrouvés par d'autres voies, peuvent être résumés dans l'énoncé 
suivant : 
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» Soit /(a?) une fonction de variable complexe définie dans un 
domaine D; on suppose : 

» i° Que cette fonction est continue dans D; 

» 2 Qu'elle est monogène dansD, sauf peut-être pour certains points <; 
(intérieurs à D). 

» Si les points \ forment dans D un ensemble réductible de points ou de 
lignes rectifiables, la fonction f{x) est monogène aussi aux points \ et, par 
suite, est holomorphe dans le domaine D tout entier. (Il est sous-entendu, 
dans cet énoncé, que les points intérieurs du domaine D forment un 
ensemble d'un seul tenant.; 

« III. J'ai étendu ce théorème à certaines catégories de lignes continues 
non rectifiables, mais on conçoit tout de suite qu'il est impossible de 
laisser, dans l'énoncé précédent, au mot ligne le sens général qu'il com- 
porte : les lignes continues de M. Peano peuvent remplir des domaines, et 
avec de telles lignes la proposition précédente est manifestement inexacte. 
» Si les points^ forment dans D un ensemble parfait purement ponctuel, 
la proposition est vraie. Il n'en est pas de même s'il s'agit d'un ensemble 
parfait quelconque (à deux dimensions et non dense). 

» On peut construire, en effet, une fonction de variable complexe s (a;), 
ayant les propriétés suivantes : 

» i° Elle est continue dans le domaine D où elle se trouve définie; 
» 2° Dans toute portion de D on peut trouver une région assez petite 
dans laquelle z(x) est holomorphe; 

» 3° s(a?) n'est pas analytique dans le domaine D tout entier. 
» IV. Il est inutile d'insister sur le rapport immédiat qu'il y a entre les 
généralités qui précèdent et la théorie du prolongement analytique; nous 
n'insisterons pas non plus ici sur les applications que ces généralités 
trouvent dans la même théorie, qu'il s'agisse du prolongement au sens usuel 
du mot ou du prolongement généralisé, d'après les idées de MM. Borël 
et Fabry. 

» Rappelons seulement ce théorème fondamental : 
h Deux fonctions analytiques holomorphes dans un domaine D, sur la fron- 
tière duquel elles prennent la même suite (continue ou discontinue) de valeurs, 
coïncident dans D . 

» V. On sait que le caractère essentiel d'une fonction analytique est 
une sorte de solidarité entre les valeurs de cette fonction, dans le domaine 
où elle se trouve définie. L'intégrale de Cauchy met, justement, en évi- 
dence ce caractère essentiel dont le prolongement analytique n'en est que 
la traduction arithmétique. 
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» D'après cela, généraliser le prolongement analytique revient à « in- 
troduire dans le calcul des expressions analytiques dont les valeurs, en des 
régions diverses de convergence, soient liées simplement entre elles ». Dans 
cet ordre d'idées j'ai étudié les séries de la forme 

(0 2À n e~-~", 

ouïes a n sont des points distribués, d'après une loi arbitraire, dans une 
ou plusieurs couronnes ayant l'origine pour centre, la série 21 k„\ étant 
convergente. 

» La fonction de variable complexe définie par la série (1), dans ses 
diverses régions de convergence, rentre dans la catégorie des fonctions 
analytiques généralisées d'après les définitions de MM. Borel et Fabry. 

» Certaines propriétés générales des.séms(r) les rapprochent des séries 
de fractions simples étudiées par M. Borel; toutefois les séries (1) pré- 
sentent des propriétés nouvelles et importantes que j'étudie en détail, 
dans le Mémoire cité au début de cette Note. » 



ÉLECTBICITÉ. — Récepteur de télégraphie sans fil. Note de 

M. EdOSUîIB BàA8ï.¥. 

« Jusqu'ici tout récepteur de télégraphie sans fil fonctionne avec un 
radioconducteur. Pour recevoir une dépèche inscrite, on fait usage de l'en- 
registreur Morse, et le radioconducteur qu'on lui associe est constamment 
un tube de limaille. Le chois du tube à limaille s'explique par la facilité de 
sa construction ; mais la multiplicité des contacts, les modifications que ta 
frappe apporte aux surfaces en présence, en rendent parfois le jeu variable. 
Ayant eu l'occasion de rencontrer de l'inconstance dans les meilleurs tubes 
à limaille, quelle que fût leur origine, j'ai cherché un radioconducteur 
plus régulier. 

» En faisant usage du contact métal oxydé-métal poli (' ), j'ai obtenu 
un radioconducteur joignant à la régularité une sensibilité supérieure à 
celle des tubes à limaille utilisables avec le Morse. Chemin faisant, j'ai 
supprimé le frappeur indépendant, augmenté la vitesse d'inscription et 
établi un récepteur simple plus avantageux que les récepteurs en usage. 



('; Comptes r"endus, séanee du 10 février 1902. 
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» Radioconducleur. — C'est un trépied formé d'un disque circulaire sur lequel 
sont implantées trois liges verticales à pointes mousses oxydées. Ces pointes, qui sont 
actuellement en acier trempé, bien poli, puis oxydé à une température fixe, reposent 
librement sur un disque en acier poli. Le degré d'oxydation des pointes { ' ) et le poli 




du disque jouent le rôle essentiel. En séparant du disque deux pointes à la ibis par du 
papier, on peut s'assurer que les trois contacts sont identiques. La légère couebe 
d'oxyde se conserve intacte pendant plusieurs mois. 

» Premier circuit. — Un élément d'un demi-volt est relié par l'un de ses pâles à la 
vis supérieure du butoir du Morse ; le courant traverse cette vis, passe par une lamelle 
de platine soudée à la palette mobile, se rend au relais (relais Claude), puis à une 
résistance variable et au disque d'acier. Le courant traverse les contacts métal poli- 
métal oxydé et retourne à la pile. 

» Second circuit. — C'est le circuit dont le courant est déclenché par le relais. Il 
comprend un élément de pile ou un accumulateur, les contacts fermés par le jeu du 
relais et les bobines du Morse. 

» Une étincelle ayant éclaté au poste transmetteur, le premier circuit se 



( ' ) En réglant la température de l'étuve, on dirige à volonté l'oxydation des pointes, 
ce qui permet d'obtenir sûrement la sensibilité cherchée. 
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ferme par le contact métal oxydé-métal poli, qui devient conducteur; le 
second circuit se ferme par le jeu du relais. La palette du Morse étant 
attirée, le circuit s'ouvre entre la vis supérieure du butoir et le platine soudé 
sur la palette; la palette continue son mouvement par sa vitesse acquise, 
frappe la vis, inférieure du butoir et par ce choc (qui peut être très faible) 
opère le retour du trépied. Quand le ressort antagoniste du Morse a réap- 
pliqué la palette contre la vis supérieure du butoir, une nouvelle étincelle 
peut agir. La faiblesse du choc permet de réduire la course de la palette 
du Morse en rapprochant les deux vis du butoir et d'augmenter la vitesse 
de transmission. 

» Le radioconducteur est soustrait à l'influence des étincelles du transmetteur 
de son propre poste par l'attraction d'un électro-aimant auxiliaire qui sert à soulever 
très légèrement le trépied pendant que le poste effectue à son tour des transmissions. 
Ce dispositif est figuré à part stir un support cylindrique indépendant. » 



électricité. — Sur la décharge électrique dans la flamme. INote de 
M. Jules Semenov, présentée par M. Lippmann. 

« On sait que la variation de la pression, au sein d'un gaz, exercé une 
influence sur le caractère de la décharge électrique. Cela étant, il m'a paru 
intéressant d'étudier l'influence, sur la décharge, d'autres facteurs que la 
pression. A ce point de vue, l'étude de la décharge électrique clans la 
flamme du gaz présente un grand intérêt. 

» Je fais passer la décharge d'une bobine d'induction entre un bec de 
gaz et une pointe métallique, ou entre deux becs de gaz. Avec deux becs de 
Bunsen ordinaires, donnant des flammes de io cm environ de hauteur, on 
voit jaillir des étincelles entre les deux flammes. 

» L'étincelle part de l'orifice du bec relié au pôle positif de la bobine, 
suit la gaine extérieure obscure de la flamme, puis en sort, un peu au-dessus 
du sommet du cône intérieur, dans la direction normale à la flamme néga- 
tive, pour s'arrêter à une distance de plus de i cm environ de la partie 
visible de cette flamme. La dissymétrie des pôles est toujours très nette, 
quel que soit le sens du courant primaire. 

» L'étincelle reprend son aspect habituel seulement à la sortie de la 
flamme positive. Dans la flamme même, l'étincelle se traduit par un point 
brillant sur l'orifice du bec et par un plus grand éclat de la région comprise 
entre ce point brillant et le point où l'étincelle sort de la flamme. La lueur 
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de cette région rappelle l'état lumineux d'un tube Geissler, à vide peu 
avancé. 

» Comme le courant gazeux du bec Bunsen est très fort, il est plus avan- 
tageux d'opérer avec des flammes petites. Je me suis servi, à cet effet, 
de petits tubes en cuivre de o mm ,5de diamètre intérieur, qui donnent des 
flammes fines dont on peut faire varier la hauteur de i mm à plusieurs cen- 
timètres. En faisant passer la décharge d'une bobine d'induction entre une 
flamme pareille et une pointe placée au-dessus d'elle, j'ai pu constater les 
faits suivants : 

» 1. La décharge passe par la gaine extérieure obscure de la flamme en 
la rendant lumineuse. Si la flamme est très petite, toute la gaine s'illumine 
et forme autour de la flamme une véritable enveloppe bleu violacé. 
Cette enveloppe monte jusqu'à la pointe et atteint des dimeusions très 
considérables par rapport à la flamme. Lorsque, peu à peu, on augmente 
la flamme, l'enveloppe lumineuse diminue et s'amincit; quand le sommet 
de la flamme vient à dépasser l'électrode opposée, la partie de la flamme 
située au-dessus de cette électrode se trouve complètement dépourvue de 
sa gaine extérieure. Il en résulte une combustion incomplète du charbon 
qui se dépose en abondance sur le côté supérieur de l'électrode. 

» 2. Pendant la décharge, la pointe s'échauffe très fortement quand elle 
fait office de pôle négatif; elle s'échauffe sensiblement moins lorsqu'elle 
est reliée au pôle positif de la bobine. 

» 3. Du pôle positif au pôle négatif il se fait un transport de particules 
matérielles, arrachées de l'électrode même ou du milieu environnant. Mais 
il n'y a pas de transport dans le sens contraire. Fait-on passer la décharge 
entre une petite flamme et un fil de platine soudé dans du verre, toute 
l'enveloppe extérieure de la flamme se colore en jaune, quand le fil de pla- 
tine est positif, mais elle reste incolore si le fil est négatif. Ce flux anodique 
produit sur la cathode un reflux de particules matérielles, phénomène qui 
se manifeste par le dédoublement de la flamme. Ce dédoublement se pro- 
duit d'une façon particulièrement nette lorsque le plan de l'orifice du bec 
de gaz n'est pas perpendiculaire à son axe, cette disposition rendant fixe 
le point d'aboutissement du flux anodique. Les deux flammes n'ont pas le 
même éclat. L'une, plus sombre, donne passage au flux, tandis que l'autre, 
plus brillante et, en même temps, plus courte, se dirige, sous un certain 
angle, du côté opposé au flux anodique, paraissant ne prendre aucune part 
à la décharge. 

» Quand le bec est relié au pôle positif de la bobine, la flamme se rac- 
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courcit et devient très brillante, mais ne se dédouble jamais. Sur l'électrode 
opposée, le reflux cathodique se manifeste par une répulsion de la flamme, 
ce qui masque l'attraction entre la flamme et le pôle contraire. On constate 
ce phénomène en faisant la flamme assez longue (5 cm à 6 cm ) et en prenant 
pour pôle opposé une boule métallique, placée tout près de la flamme, au 
milieu de sa hauteur, sans pourtant la toucher. Quand la boule est pôle 
positif, la moitié supérieure de la flamme, dépourvue de sa gaine exté- 
rieure, vient s'étaler sur le sommet de la boule, y déposant une forte 
couche de charbon ; mais, lorsque la boule est négative, la flamme reste 
droite, comme si la boule n'exerçait pas d'attraction, laquelle, pourtant, 
existe. On la met en évidence en poussant la boule jusqu'à la région bril- 
lante de la flamme. Dans ce cas, la partie supérieure de la flamme s'étale 
toujours sur la boule, quel que soit le sens du courant. 

» Conclusions. — La décharge électrique dans la flamme, nettement dis- 
symétrique, permet de constater les faits suivants : 

» 1. Le pôle négatif s'échauffe beaucoup plus que le pôle positif. 

» 2. Du pôle positif vers le pôle négatif, et toujours dans un seul sens, 
il se fait un véritable transport de particules matérielles qui suivent toutes 
les sinuosités de l'étincelle. 

» 3. Le pôle négatif est le siège d'un phénomène de reflux de particules 
matérielles dont la direction paraît indépendante de la position relative des 
deux pôles. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la température de l'arc électrique. Note de M. Ch. Féry, 

présentée par M. Lippmann. 

« I. C'est M. Violle qui a démontré le premier que la température du' 
cratère de l'arc est indépendante de l'intensité du courant, comme repré- 
sentant un changement d'état physique (ébullition du carbone); cette 
remarque donne à la détermination de la température du charbon positif 
de l'arc une importance assez grande. 

» Ce n'est, on le sait, que par extrapolation de lois physiques bien étudiées 
qu'on est arrivé à l'évaluation de cette température. M. Violle trouve 35oo°, 
par extrapolation de la loi de variation de la chaleur spécifique du car- 
bone. MM. Wilson et Gray, en extrapolant la courbe représentant le 
rayonnement de l'oxyde de cuivre, arrivent à 3/joo ( ( ). M. Le Chatelier 



(') Proceedings of the Royal Society, t. LXI1I, 1890, p. a4-36. 



Kr 
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indique 4 foo° en étudiant par son pyromètre optique l'émission lumineuse 
(X = 0^,609) des corps noirs. M. Wanner, en extrapolant les droites 
isochromatiques du charbon des lampes, trouve 342?° pour les charbons à 
mèche et 3577 pour le charbon de cornue ('). 

» J'ai moi-même retrouvé une valeur identique à celle qui a été obtenue 
par M. Violle, en appliquant la loi de Stefan ( 2 ). 

» II. Il m'a semblé intéressant de contrôler ce résultat par l'emploi d'une 
autre méthode; je me suis servi des formules récemment indiquées comme 
représentant l'allure du rayonnement en lumière monochromatique. 

» Ces formules sont des exponentielles; j'ai choisi celle de Wien : 

I =Cîr 5 e e . Les différentes lois proposées né diffèrent d'ailleurs que 
pour de très grandes valeurs de la longueur d'onde. 

» Au point de vue expérimental, le pyromètre optique de M. Le Ghate- 
lier semble tout indiqué, mais il devient peu commode lorsque les écarts 
de température sont grands. Il est nécessaire, on le sait, dans cet appareil 
où l'équilibre photométrique est obtenu par une lentille à œil-de-chat, 
d'interposer des verres absorbants devant la source lumineuse lorsque le 
rayonnement de celle-ci devient trop considérable. 

» Pour éviter la répétition de cette manœuvre, qui introduit des causes 
d'erreur qui se totalisent, je ramène l'équilibre photométrique au moyen 
d'un prisme de verre absorbant très aigu. 

» La loi de l'absorption étant elle-même une exponentielle I = l é~ Kx , 
il est facile de voir que, au moment de l'équilibre photométrique, on a 

Kx --= | -+- C. 

» Les constantes R, B et C sont fonction de la longueur d'onde, de 
l'angle du prisme et de la nature du verre employé. 

» En d'autres termes, l'épaisseur oc du prisme, proportionnelle à son 
déplacement, est aussi proportionnelle à l'inverse de la température absolue 9 
du corps supposé noir qu'on étudie. 

» Cette relation a été vérifiée pour deux longueurs d'onde : rouge 1 = 65g 
et verte 1 = S62 (°), données par des verres convenables. 



(') Annales de Chimie et de Physique, t. II, 1900, p. i56. 

( 2 ) Comptes rendus, 28 avril 1902. 

( 3 ) Le verre vert employé est à base d'urane; il laisse passer les trois bandes étroites 
suivantes sous l'épaisseur de i cm employée dans ces expériences : rouge, 0^,726 
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» Voici les résultats provenant de la comparaison de ce pyromèlre à 
absorption avec un couple platine-platine rhodié, placé dans un four 
à résistance de platine ( ' ) : 



Verre 


rouge. 

8 (pyromètre). 


v. 


erre vert. 


8 (couple). 


8 (couple). 


8 (pyro mètre). 
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» Il résulte de ces mesures que la loi de Wien est vérifiée dans ces 
limites; la température absolue est donnée, en lumière rouge, par la for- 
mule 

fl 10000 X 17.80 

i34-7 — d 

d étant le déplacement en millimètres donné au prisme, et en lumière 

verte par 

fl IOOOO x 1 1 .71 

77.8-rf 

» Les déplacements obtenus par l'arc ont été de 91 mm en lumière rouge 
et 49 mm en lumière verte, ce qui conduirait à 3867 dans le premier cas 
et 3897 dans le second. 

» J'ai pensé d'abord que cette divergence avec la valeur 3490 donnée 
par la loi de Stefan pouvait provenir des impuretés des charbons de la 
lampe que j'employais. 

» De nouvelles mesures ont donc été faites tant en chaleur qu'en 



à o! 1 , 680; jaune vert, 0^,072 à 0^,555; et verte 0^,525 à o!S5i2. L'adjonction d'un 
verre vert ordinaire supprime la bande rouge et atténue beaucoup la dernière bande 
verte. On peut admettre que la mesure porte sur 0^,562. 

(') La matière réfractaire de ce four est du corindon artificiel aggloméré par un 
silicate alcalin très étendu. Cette matière a les avantages suivants : elle résiste très 
bien aux températures élevées, se comporte par elle-même déjà comme un corps noir, 
et n'attaque pas le platine comme les terres riches en silice. 



1204 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lumière avec des charbons graphitiques très purs; elles ont donné les 
mêmes résultats. 

» Si l'on rapproche ces nombres de celui qui a été obtenu par M. Le 
Chatelier, 4ioo°, également plus élevé, il semble que le charbon ne se com- 
porte plus, à son point d'ébullition, comme un corps parfaitement noir, pour 
lequel seulement ces formules sont applicables. » 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Champs de force de diffusion bipolaires. Note de 
M. S. Leduc, présentée par M. d'Arsonval. 

« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, 17 février 1902), nous 
avons indiqué comment on pouvait appliquer la notion et le mode de 
représentation des champs de force aux phénomènes qui se passent dans 
les liquides, et comment on pouvait photographier le spectre d'un champ 
de force monopolaire de diffusion. 

» Nous présentons aujourd'hui l'étude des champs de force de diffusion 
bipolaires. 

» Définition, — Si, dans une solution I, on introduit une goutte d'une solution II 
de la même substance, mais ayant une concentration moléculaire ou tension osmo- 
tique plus ou moins grande que celle de la solution I, cette goutte est le foyer ou 
pôle d'un champ de force; la substance dissoute s'éloigne de la goutte ayant une ten- 
' sion osmotique plus forte que celle du milieu dans lequel elle se trouve; nous l'appe- 
lons pôle 4-; la substance dissoute se dirige, au contraire, vers la goutte ayant une 
tension osmotique plus faible que celle du milieu ; celte goutte est un pôle — . 

» Production et photographie des spectres des champs de force de diffusion. — 
Sur une plaque de verre on verse une solution concentrée quelconque n'agissant pas 
chimiquement sur le sang; au milieu du cercle formé par le liquide, on dépose une 
goutte de sang déflbriné : on a un pôle négatif de diffusion; la substance dissoute 
pénètre dans la goutte de sang, l'eau en sort, les globules rouges sont entraînés par 
l'eau seule, jamais par la substance dissoute dont les courants les écartent; ils dessinent 
autour de la goutte un cercle grandissant de lignes rayonnantes, donnant un spectre 
de diffusion parfaitement régulier. Deux gouttes de sang, placées à 2 cm ou 3 cm l'une de 
l'autre, forment deux pôles négatifs; on constate que leurs lignes de force se 
repoussent, et l'on a un spectre identique à celui de deux pôles magnétiques du 
même nom. 

» Sur la solution concentrée on répand du sang dilué dans une solution isotonique, 
puis on place, à 2™ oui™ de distance, deux fragments de substance soluble, sucre, 
sel, etc.; on a ainsi deux pôles de diffusion positifs, et l'on constate que leurs lignes 
de force se repoussent. 

» Dans la solution concentrée répandue sur la plaque de verre on place, à 2 cm ou 3 cm 
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de distance, un fragment de substance soluble et une goutte de sang; on a alors deux 
pôles de diffusion de signe contraire, et l'on constate que les lignes de force les 
unissent en traînées fusiformes, allant d'un pôle à l'autre, comme dans le spectre de 
deux pôles magnétiques de noms contraires. 

» En résumé, les spectres de diffusion ont le même aspect et les mêmes 
caractères que les spectres magnétiques ou électriques. 

» A l'aide d'un appareil à projection horizontal, on peut montrer sur 
l'écran la formation de ces différents spectres. On peut photographier les 
spectres soit directement, soit sur l'écran. 

» Les cercles grandissant de diffusion, produits par des pôles de même 
nom, lorsqu'ils se rencontrent, se séparent par des droites circonscrivant 
des polygones; il en résulte l'aspect d'une coupe cellulaire que l'on peut 
voir se former sur l'écran. Il est évident que des sphères de diffusion gran- 
dissant les unes près des autres produisent des polyèdres dont l'ensemble 
représente une structure cellulaire. 

» Ces expériences montrent que les figures de la karyokinèse peuvent 
être des spectres de diffusion. 

» L'agglutination des globules rouges en suspension peut résulter de 
simples différences de pression osmotique; les globules, entraînés par 
l'eau, se groupant autour des points de forte pression. » 



SPECTROSCOPIE. — Sur les modifications apportées par la self-induction à 
quelques spectres de dissociation. Note de M. A. de Gramont, présentée 
par M. G. Lippmann. 

« Dans une Note récente ('), j'ai étudié l'action d'une self-induction 
sur les spectres d'étincelle de l'hydrogène, de l'air, du soufre, du sélé- 
nium, du tellure et du phosphore, libres ou combinés. En continuant 
l'usage du même dispositif expérimental, j'ai obtenu les résultats sui- 
vants : 

» L'arsenic, pour une self de o\oioi4, donne encore ses principales raies dans 
l'orangé et dans le vert, tandis que pour o h , 0220, même avec 6 jarres, il ne donne 
plus que 6110 et 6024 très faiblement, dans l'orangé (où d'autres raies ordinairement 
plus fortes, telles que 6170 et 6078, ont disparu), et les raies vertes, beaucoup plus 
visibles : 565i, 5558, 54g8, 533o, 5a3i, 5io5, 49 s 4- 



(*) Comptes rendus, 5 mai 1902, p. io48. 
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» Dans les mêmes conditions (o b ,o225), Y antimoine est surtout reconnaissable par 
ses raies orangées : 6129, 6078, 6o52, 6oo4, 0909, qui sont plus fortes que les vertes : 
5638, 5568, 5464, 538o, très bien visibles cependant. L'analyse spectrale directe de 
l'alJemontite (SbAs 3 ) m'a permis d'observer simultanément les raies de ces deux 
métalloïdes, dont j'ai étudié en outre les modifications spectrales dans les minéraux 
ou dans les sels fondus. Il est facile de s'assurer ainsi que l'antimoine est moins affai- 
bli dans l'étincelle oscillante que l'arsenic. J'ai constaté, en faisant usage d'un réseau 
plan de Rowland et d'objectifs quartz-calcite, que les raies suivantes de l'antimoine 
résistaient bien à la self-induction et pouvaient être photographiées dans les miné- 
raux : 8723, 3638 ('), et surtoutle doublet (3267, 3232) ('), puis 3o3o, 2878, 2790. 

» Avec le graphite de Sibérie, ou bien le carbonate de sodium fondu, et même avec 
la forte condensation de 6 jarres, le spectre du carbone disparaît très rapidement par 
de faibles self-inductions : pour o b , 00002 toutes les raies, sauf la rouge C a (6079), 
sont déjà très affaiblies, et disparaissent presque complètement pour o h , 00006, même 
la ligne indigo Gp (4267), la plus forte de toutes dans l'étincelle condensée non oscil- 
lante. C K est plus persistante, et encore faiblement visible pour o h ,ooi56; elle a tota- 
lement disparu pour o h ,oo35o. 

» Le spectre du silicium, tiré soit du silicate de sodium fondu, soit du silicium 
libre, peut être divisé en deux séries de raies se comportant d'une façon toute diffé- 
rente l'une de l'autre. 

» Les deux doublets : Si a (6370, 6342) du rouge, et Si Y (5o6o, 0046) du vert, se 
voient encore, faibles mais très nets, avec o h , 02200 et le silicium libre, ou o h ,oo35o dans 
le silicate fondu; si la fusion est bien complète, elles persistent avec une plus forte 
self. Les autres groupes de raies disparaissent au contraire très vite ; Sip (6979, 5g6o) 
de l'orangé, à peine visible avec o h ,ooo23, est éliminé par o h ,oon5, tandis que le dou- 
blet violet, ordinairement confondu en une forte bande diffuse, Si E (4i3o), est très 
faible aveco h ,oooo6 et disparaît avec o h ,ooo23. 

» L'examen spectral direct de l'argyrodite( 3 Ag 2 S, Ge S 2 ) m'a permis deconstater que 
les deux raies capitales du germanium, Ge a (6020) de l'orangé et Gep (58g2) du 
jaune, qui d'ailleurs disparaissent quand on supprime le condensateur, diminuentrapi- 
dement d'intensité avec la self-induction : brillantes encore pour o h , 00006, elles sont 
à peu près invisibles pour o h ,ooo23. Il m'a paru en être de même pour les raies ultra- 
violettes, beaucoup moins caractéristiques d'ailleurs. 

» Le thallium, au contraire, même avec ma self maximum o h , 0225, a été décelé par 
sa belle raie verte 535i dans la lorandite (Tl 2 S,As 2 S 3 ), ou le réalgar accompagnant 
celle-ci, et même à l'état de traces dans du sélénium libre. 

» En opérant sur les sels fondus, le spectre du sodium n'a pas paru modifié par 
l'introduction de la self et a montré ses lignes habituelles de l'étincelle condensée, 
avec le renversement des raies D, dû à l'absorption de la flamme chargée de vapeurs de 
sodium, s'exerçant sur le spectre électrique d'émission du sel sodique fondu. 



(') Déjà obtenues par M. Henjsalech. 

( a ) Qu'il faut se garder de confondre, dans les minéraux, avec le doublet du cuivre 
(3274, 3248), d'intensité et de position voisines. 
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» Sans tirer des conclusions générales de ces recherches, entreprises 
surtout au point de vue analytique, je ferai observer que ces résultats, 
obtenus avec les métalloïdes, confirment les conclusions et les classifica- 
tions de raies fondées par M. Hemsalech sur son étude des métaux. Pour 
le carbone et le silicium notamment, les raies qui disparaissent très rapi- 
dement par l'action de la self, Cp et Si e , sont parmi les plus vives de leurs 
spectres. Il semblerait donc bien que, dans les vapeurs qui constituent 
l'auréole produite par la décharge oscillante, certains systèmes de raies d'un 
même corps correspondraient à des parties dissemblables, de conductibi- 
lités différentes ou, si l'on préfère, de plus ou moins facile transmission de 
la décharge. Ces vues, d'ailleurs, ne me sont pas personnelles et découlent 
aussi bien des recherches de MM. Schuster et Hemsalech que de celles de 
M. Zeemann, de M. Preston, de MM. Humphreys etMohler, etc. — Je me 
permettrai de rappeler, en terminant, combien les idées neuves que la 
spectroscopie nous apporte sur la constitution de la matière sont magis- 
tralement exposées dans le récent Ouvrage de Sir Norman Lockyer, inti- 
tulé : Inorganic Evolution ( * ). » 



PHOTOGRAPHIE. — Emploi de l'urine pour le développement de la plaque 
photographique. Note de M. R.-A. Reiss, présentée par M. Lippmann. 
(Extrait.) 

« L'image latente d'une plaque photographique, soumise à l'action d'une 
urine fraîchement éliminée, n'est pas développée; mais, si l'urine est 
rendue alcaline par addition d'une solution de carbonate de potassium, on 
constate que l'image apparaît rapidement, sans toutefois pouvoir atteindre 
le degré de densité nécessaire pour l'obtention d'un bon positif. Malgré 
une action prolongée du révélateur à l'urine, le dessin reste faible. La cou- 
leur de l'argent réduit est jaunâtre. Le cliché ainsi obtenu peut être ren- 
forcé soit par le bichlorure de mercure, soit par l'urane. Le fixage des 
clichés développés à l'urine se fait comme d'habitude dans une solution 
d'hyposulfite de sodium. Il est à remarquer que l'addition de carbonate de 
potassium à l'urine provoque un dégagement d'ammoniaque provenant de 
la décomposition partielle de l'urée contenue dans l'urine. 

(') Londres, 1900. 
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» Les urines devenues alcalines par la fermentation à l'air développent l'image 
latente de la plaque photographique sans addition de carbonate de potassium. 

» Il est vrai que, dans ce cas, le dessin est très faible. 

» Action de l'urine mélangée avec des révélateurs connus sur le développement 
de la plaque photographique, — Pour contrôler l'action de l'urine mélangée avec un 
révélateur connu, nous avons exposé une série de plaques, nous les avons coupées et 
traitées ensuite, une moitié par du révélateur dilué d'eau, l'autre moitié avec du révé- 
lateur dilué d'urine. Ledit révélateur se composait de i 1 d'eau, 120s de sulfite de so- 
dium, 3oB de carbonate de potassium, 3os de carbonate de sodium, 1 5s d'iconogène, 
los d'hydroquinone. Pour l'emploi, nous avons mélangé i partie du révélateur avec 
i partie d'eau ou d'urine. Les deux moitiés ont été développées en même temps. 
Les plaques servant aux essais étaient des Intensives Mercier. La différence de l'ac- 
tion des deux bains de développement, peu sensible pour les clichés surexposés, se fait 
sentir de plus en plus avec la diminution du temps de pose. Le bain contenant de 
l'urine est beaucoup plus énergique que celui contenant de l'eau. 

» Nous avons obtenu des résultats particulièrement remarquables avec le révé- 
lateur à l'acide pyrogallique mélangé avec de l'urine fraîchement éliminée. La 
solution servant à nos essais était formée de 5o cmî d'une solution d'acide pyro- 
gallique à 2 pour roo, 25™* d'une solution de carbonate de potassium à 10 pour 100, 
8 cm ' à'acétonsulfite Bayer. 

» Il nous semblait probable que l'agent actif dans l'urine était l'urée. Pour en 
avoir la certitude, nous avons extrait de l'urine humaine de l'urée chimiquement 
pure. À 20 cm! d'une solution à 2 pour 100 de cette urée nous avons ajouté io cm ' d'une 
solution de carbonate de potassium. Ce mélange révèle l'image latente de la 
plaque photographique. C'est donc bien l'urée qui, dans l'urine, agit comme 
réducteur sur l'image latente. 

» Ces recherches présentent un intérêt théorique et pratique. Nos tra- 
vaux nous ont montré, en effet, que l'eau utilisée pour diluer nos révé- 
lateurs actuels peut être souvent avantageusement remplacée par l'urine, 
qui, par le fait qu'elle contient une assez grande quantité de l'agent 
réducteur, l'urée, communique au révélateur plus d'énergie, sans 
augmenter sensiblement sa tendance au voile. » 

PHYSIQUE. — Sur la température du maximum de densité, et sur la conducti- 
vité électrique de quelques solutions de bromure et iodure de baryum, et de 
chlorure, bromure et iodure de calcium. Note de MM. JL.-C. de Cqppet et 
W. Muller, présentée par M. J. Violle. 

« Les résultats des expériences sont consignés dans le Tableau suivant. 
Les températures sont celles du thermomètre à hydrogène. Les mesures 
de conductivité électrique ont été faites par M. W. Mûller. 
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» L'abaissement moléculaire de la température du maximum de densité 
est constant ou légèrement croissant. Comme pour les sels alcalins halo- 
gènes ('), il est plus grand pour les iodures que pour les bromures, pour 
les bromures que pour les chlorures ( a ). Il est plus grand pour les sels de 
baryum que pour les sels correspondants de calcium. 

» Comme on devait s'y attendre, la conductivité électrique moléculaire 
est décroissante. » 



CHIMIE. — Sur quelques propriétés physiques de i hydrogène tellure. 
Note de MM. de Porcrand et Fonzes-Diacon. 

« Jusqu'aux recherches de MM. Berthelot et Fabre, l'hydrogène tellure 
n'avait été obtenu qu'à l'état de traces mélangées avec un grand excès 
d'hydrogène libre. Ces savants l'ont préparé pur, par l'action de l'acide 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, p. 1218. 

( 2 ) L'abaissement moléculaire pour le chlorure de calcium est 24° (Comptes 
rendus, t. CXXV, 1897, p. 533). 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 31.) I 58 
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chlorhydrique dilué sur le tellurure de magnésium, dans le but d'en dé- 
terminer la chaleur de formation. 

» Nous avons utilisé le procédé très général que l'un de nous a fait con- 
naître : action de l'eau ou des acides étendus sur les composés binaires de 
l'aluminium. 

» Le tellurure d'aluminium était préparé au moyen d'un mélange intime de tellure 
et d'aluminium, dont on provoquait la combinaison par l'inflammation d'un ruban de 
magnésium. On obtient ainsi une masse métallique, à cassure d'un gris brillant, qui 
est du tellurure d'aluminium pur Al* Te 3 . 

» Sa décomposition par l'eau à froid donne un gaz ayant l'odeur caractéristique de 
l'hydrogène tellure, mais il contient toujours beaucoup d'hydrogène, même si l'on 
évite complètement l'influence de l'air. L'action des acides fournit de meilleurs résul- 
tats; parmi les acides, nous avons obtenu la réaction la plus régulière avec une dis- 
solution de l'acide métaphosphorique du commerce employée à froid. 

» Nous avons déterminé les points de fusion et d'ébullition de l'hydro- 
gène tellure et sa densité liquide, de la manière suivante : 

» Le flacon producteur communique avec un tube horizontal rempli d'anhydride 
phosphorique. Cette partie de l'appareil est reliée par un robinet à un tube en U de 
faible diamètre, terminé par un tube abducteur. Enfin la portion coudée de ce tube 
en U porte un petit tube vertical, de 3 cm de longueur et 3 mm de diamètre, fermé à sa 
partie inférieure et destiné à loger le gaz liquéfié. Tout l'appareil est en verre soudé, 
sauf un bouchon de caoutchouc qui joint le flacon producteur au tube à P 2 5 . 

» L'appareil étant préalablement rempli d'hydrogène pur et sec, et le tube en U 
plongeant dans du chlorure de métliyle refroidi à — 55°, on fait dégager rapidement 
l'hydrogène tellure. L'excès s'échappe sur la cuve à mercure et une grande partie se 
solidifie contre les parois du tube en U. 

» On ferme alors le robinet et on laisse remonter très lentement la température du 
chlorure de môthyle. A — 48° nous avons vu la masse solide qui tapissait les parois 
fondre brusquement et se rassembler en un liquide dans le petit tube soudé de la 
partie inférieure. 

» Ce liquide est tout à fait incolore, si l'on opère à l'abri de la grande lumière du 
jour. Il est plus ou moins ombré si l'on fait l'expérience en pleine lumière, la colora- 
tion étant due alors à un peu de tellure dissous, provenant de la décomposition du gaz. 

» On lit alors, au moyen d'un cathétomètre, à quelle hauteur se trouve le ménisque 
supérieur au-dessus de la pointe fermée inférieure du petit tube. Cette lecture doit 
être répétée plusieurs fois, tandis que la température du bain remonte vers — 20 . 
(Après une série d'expériences, on peut évaluer le volume occupé par le liquide en 
détachant le petit tube de l'appareil et cherchant quel poids d'eau occupe ce même 
volume.) 

» On laisse ensuite la température s'élever peu à peu. Jusque vers o°, il ne se 
produit pas d'ébullition véritable. Il se dégage seulement, à partir de — io°, quelques 
bulles d'hydrogène que l'on recueille et qui proviennent manifestement de la décom- 
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position lente du liquide, qui se colore de plus en plus et laisse même déposer du 
tellure; à o l'ébullition devient régulière sous la pression de 76o mm . 

» Le gaz total dégagé est alors mesuré avec les corrections habituelles; son volume 
permet de calculer le poids de l'hydrogène tellure qui a été liquéfié, sans qu'il soit 
utile de se préoccuper de la proportion d'hydrogène libre (*). 

» Nous avons trouvé ainsi, comme moyenne de trois essais concordants, le 
nombre 2,57 pour la densité de H 2 Te liquide vers — 20 , cette densité ne paraissant 
pas se modifier beaucoup avec la température. 

» En résumé, nous avons déterminé les données suivantes : 

T (température d'ébullition) o° C. ou 273° abs. 

T' (température de fusion) — 48° C. ou 22a abs. 

D (densité liquide) 2,57 

-=- (volume moléculaire) 49>75 

» Précédemment, nous avions trouvé, par des méthodes analogues : 

T 2n°,4 pour H 2 S et 23i° pour H 2 Se 

T' 187 » 209 » 

D 0,86 » 2,12 » 

PM a ko o Q 

-pj 3g, 53 » 38,20 » 

» Ainsi, le volume moléculaire 4g> 7$ s'écarte notablement de la valeur 
presque identique trouvée pour les deux premiers gaz ( 2 ), mais il s'écarte 
bien plus encore de celle que donne l'eau (18,82). En outre, on ne re- 
trouve plus ici les différences assez régulières constatées avec H 2 S et H 2 Se 
pour T et T'. Ainsi 

T-T' 2 4°,4 pour H'S 

T-T' 22 » H 2 Se 

T — T' 48 » H 2 Te 

» De même, T, — T = 19,6 et T; - T'= 22 pour H 3 S et H 2 Se, et, ici, 
nous trouvons T 2 — T, = 42 et T' 2 — T',= 16 . 



(') Au début, l'hydrogène tellure gazeux que l'on recueille est absolument pur. Au 
bout de 1 heure, le gaz ne contenait plus que 65 pour 100 de H 2 Te. Après 8 heures 
de séjour dans des cloches sur le mercure (£ = -1-18°), c'était de l'hydrogène pur. 
L'action de la lumière et l'élévation de la température activent beaucoup cette 
décomposition. 

( 2 ) Les volumes moléculaires des trois corps simples donneraient lieu à la même 
remarque. On aurait, pour S 2 , 32 ; pour Se 2 , 32, 8 ; et pour Te 2 , 4o, 7. 
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» Les analogies sont donc moins marquées, comme il arrive pour les 
métalloïdes à poids atomique élevé, bien que les points de fusion et d'ébul- 
lition s'élèvent à mesure que les poids atomiques augmentent et que les 
trois hydrures conservent encore une allure générale assez analogue. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés des ehloro-, bromo- etiodo- 
sulfobismuthites de cuivre. Note de M. Ferjsand Docatte, présentée par 
M. H. Moissan. 

« Dans une Note précédente (*), nous avons indiqué la formation des 
ehloro-, bromo- et iodosulfobismuthites de plomb, par l'action des eblorure, 
bromure et iodure de plomb sur le sulfure de bismuth. 

» En suivant la même méthode, nous avons obtenu des produits ana- 
logues avec les chlorure, bromure et iodure cuivreux et le sulfure de 
bismuth. Ici encore, l'élément halogène entre en combinaison pour donner 
des produits bien cristallisés qui se forment également dans des géodes 
occupant la partie centrale des culots produits. 

» Comme pour les composés plombiques, les cristaux sont générale- 
ment bien isolés et se détachent facilement de la masse. 

» Chlorosulfobismuthite de cuivre 2 Gu 2 S, BPS 3 , 2 BiSGI. — Ce produit se pré- 
sente en aiguilles brillantes, plates, de 4 m ™ à 5 mm de long ou en lamelles cannelées de 
la même longueur et atteignant quelquefois 2 mm de largeur. 

» Il est d'un gris bronzé ; sa poudre est gris foncé. II est insoluble dans l'eau à la 
température ordinaire. 

» Sa densité est de 6,78. 

» 11 est inaltérable à l'air à la température ordinaire. Pulvérisé et soumis à l'action 
de l'eau bouillante, il se décompose et abandonne à ce liquide du chlore à l'état 
d'acide chlorhydrique. 

» Il se décomposerons l'action des acides minéraux en dégageant de l'hydrogène 
sulfuré. 

» Chauffé au rouge sombre, il s'oxyde et dégage de l'acide sulfureux et laisse comme 
résidu des oxydes de cuivre et de bismuth. 

» L'analyse montre qu'il répond à la formule indiquée 

aCu 2 S, Bi 2 S 3 , 2 BiSCl. 
» Brornosulfobismuthite de cuivre 2Cu*S, Bi 2 S 3 , 2BiSBr. — On obtient ce 



(') Comptes rendus, t. GXXXIV, p. 1061. 
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produit en remplaçant le chlorure cuivreux par le bromure cuivreux j il se forme dans 
les mêmes conditions que le corps précédent. 

» Il se présente en aiguilles plates, brillantes, gris bronzé, de 3 mm à 4 mm de long. 
Elles sont insolubles dans l'eau à froid. Leur densité est de 6,/Ji- 

» Elles sont inaltérables à la température ordinaire. Réduites en poudre et soumises 
à l'action de l'eau, elles lui abandonnent un peu de brome, même à froid, et davan- 
tage à l'ébullition; ce brome est à l'état d'acide bromhydrique. 

» Elles se décomposent sous l'action des acides minéraux avec dégagement d'acide 
sulfhydrique. 

» Leur poudre, chauffée, s'oxyde et dégage de l'acide sulfureux, puis fond en laissant 
finalement de l'oxyde de bismuth et de l'oxyde de cuivre. 

» L'analyse montre qu'il répond à la formule ci-dessus. 

» lodosulfobismuthite de cuivre 2Cu J S, Bi 2 S 3 , 2BiSI. — Ce corps prend nais- 

nce dans les mêmes conditions que les composés chlorés et bromes. 

» 11 se présente en aiguilles extrêmement fines, rappelant l'iodosulfobismuthite de 
plomb, ou en lamelles brillantes, de 2 mm de large environ, gris bronzé, soudées à 
chaque extrémité aux parois des géodes, et souvent enchevêtrées, agglomérées et dif- 
ficiles à isoler complètement. 

» Leur poudre est gris foncé et se décompose dans l'eau à la température ordinaire 
en abandonnant à l'état d'acide iodhydrique de l'iode en assez grande quantité. 

» Ce produit est attaqué par les acides minéraux avec dégagement d'hydrogène 
sulfuré. 

» Chauffé à l'air, il s'oxyde, dégage de l'acide sulfureux, puis entre en fusion et 
laisse un résidu d'oxyde de bismuth et d'oxyde de cuivre. 

» Leur densité est de 6,5o. Ce chiffre paraît un peu élevé, mais il est dû au sulfure 
de bismuth que les lamelles conservent presque toujours en excès, comme le montre 
l'analyse. 

» Les formules ont été confirmées par la reproduction synthétique que nous avons 
faite de ces différents corps, en partant des chloro-, bromo- et iodosulfures de bismuth 
fondus avec un mélange en proportions convenables de sulfure de cuivre et de sulfure 
de bismuth. 

» Conclusions. — La présence de l'élément halogène, en proportion 
définie, que nous avions constatée dans les produits résultant de l'action 
des chlorure, bromure et iodure de plomb sur le sulfure de bismuth Bi 2 S 3 , 
n'est donc pas un fait isolé, et l'on obtient des produits de formule 
analogue avec les chlorure, bromure et iodure cuivreux et le sulfure de 
bismuth. 

» La proportion de l'halogène est déterminée par la formule 

2Cu 2 S,Bi 2 S 3 ,2BiSX, 
dans laquelle X peut remplacer Cl, Br ou I. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les cobaltioxalates alcalins. 
Note de M. Copacx, présentée par M. H. Moissan. 

« Le cobalt, à l'état sesquioxydé, possède une aptitude particulière à 
s'unir aux radicaux acides, en formant des combinaisons complexes: 
cobaltioxalates, cobalticyanures, cobaltinitrites, cobaltisuifîtes. Tous ces 
corps, ou du moins leurs types principaux, obéissent à la formule géné- 
rale : Co 2 R 12 M 6 ,aq. On ne connaît pas de sels analogues de nickel. 

» Dans l'étude que j'ai entreprise sur les degrés d'oxydation du cobalt, 
les cobaltioxalates, découverts par Kehrmann (') en 1886, mais à peine 
étudiés, m'ont paru mériter une attention particulière. Les sesquioxydoxa- 
lates de fer, aluminium, chrome sont, en effet, connus depuis longtemps 
et, récemment, M. Wyrouboff ( 2 ) a soumis à une revision générale leur 
composition et leurs propriétés cristailographiques. La comparaison de 
ces corps avec leurs homologues du cobalt devait suggérer de nouveaux 
rapprochements entre le cobalt et les métaux à sesquioxydes. 

» Préparation des cobaltioxalates. — L'oxalate de protoxyde de cobalt est une 
poudre cristalline rose, peu soluble dans l'eau et les acides, soluble à chaud dans les 
oxalates alcalins. La solution rouge ainsi obtenue vire au bleu vert sous l'influence 
des oxydants : hypochlorites, eau oxygénée, oxygène électrolytique, bioxyde de 
plomb additionné d'acide acétique. 

» De tous ces réactifs, le plus avantageux est le dernier, proposé par Sôrensen ( 3 ); 

» Dissoudre à l'ébullition l'oxalate de cobalt dans un excès sufûsant d'oxalate alca- 
lin, refroidir vers 4o°, ajouter deux fois la quantité théorique d'oxyde puce, puis l'acide 
acétique et agiter violemment. 

» Dans le cas des oxalates peu solubles de soude et de lithine, le volume du liquide 
s'exagère et l'extraction du sel devient difficile. 

» Préparer alors une solution concentrée des acétates, l'additionner d'oxyde puce, 
puis d'acide oxalique. 

» Purification. — La liqueur bleu foncé, filtrée, est évaporée à froid dans le vide 
ou précipitée par l'alcool et les produits, purifiés par recristallisation. 

» Composition. — J'ai ainsi préparé la série suivante, dont les deux premiers et le 
sixième terme étaient seuls connus jusqu'ici. 



(') Kehrmann, Ber., t. XIX, p. 3ioi. 

(*) Wyrouboff, Bull. Soc. Minéral., t. XXIII, 1900, p. 65. 

( 3 ) Sôrensen, Zeit. anorg. Ch., t. XI, p. 1. 
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Go. C ! 0*. 

Co 2 (C 2 4 ) 6 (AzH 4 ) 6 ,6aq i3,83 6i,a3 

Théorie i3,68 61, a5 

Co 2 (C 2 0*) 6 K 6 , 7 aq 11,61 5a, 55 

Théorie '1,72 52,48 

Co 2 (C 2 4 ) 6 Rb 6 ,8aq 9,34 4o,53 

Théorie 9 , 06 4o , 54 

Co s (G»0*) 6 Na 6 ,ioaq 12, 3o 54,72 

Théorie 12,24 54,77 

Co 2 (C0 2 4 ) 6 Li 6 , 12 aq » 58, o4 

Théorie » 58,3g 

Co 8 (C 2 0*) 2 «K 5 Na 19 ,32aq 12, 5o 56, 09 j 

Théorie 12,47 55 > 6 9 

Co 2 (C 2 O i ) li Rb 3 Na 3 ,5aq 11, 4i 4 9 , 9 4 

Théorie 11,12 49)7» 

Co 2 (C 2 4 ) 6 (AzH')SNa 3 , 7 aq.... i3,34 58,84 

Théorie 13,18 58,99 



Métal 
AzH* 

K 

Rb 

Na 



K 

Na 

K 

Na 

Rb 

Na 

Rb 

Na 

KzW 

Na 

AzH* 

Na 



alcalin. 
= 12, 4l 
12,53 

= 23, 10 

23,26 

= 39,26 

39,34 

= l4)20 

i4,3i 
» 
» 

— 5,o5 J 
= 1 1 ,66 j 
= 5,t4 

= U ,52 ) 

— 24,18 
= 6,28 
= 24,14 

= 6,5o 

= 5 >77 
= 7,55 

= 9>° 3 

= 7.7 1 



H J 0. 
12,23 

12,53 

12,4' 
12,52 

I r , 1 3 

II ,o5 
18,61 
18,67 
24, 3o 
23,88 



i5,i8 
8,64 
8,48 

'3,97 
i4,o8 



12l5 

Système 
cristallin ( ' ). 

Glinorhombique 

Triclinique 

Orlhorhombique 

Clinorhombique 

Triclinique 

Pseudocubique 

Glinorhombique 

Clinorhombique 



» Les nombres relatifs au sel de lithine sont inférieurs aux autres en 
exactitude, car je n'ai obtenu qu'une fois des cristaux suffisamment propres 
et volumineux de ce sel très soluble. 

» Mais son isomorphisme complet avec l'aluminoxalate et le chrom- 
oxalatede lithium à i2H 2 0, que j'ai spécialement analysés, laisse peu de 
doute sur sa formule. 

» Mode analytique. — Cobalt. Par électrolyse. 

» La solution aqueuse du sel est additionnée d'un excès d'oxalate d'ammoniaque et 
électrolysée avec une densité de courant de 0,6 à 0,8 ampère par décimètre carré. 

» Acide oxalique. Titrage au permanganate. Le sel est décomposé par la potasse 
bouillante; l'oxyde est lavé avec une solution de sulfate de potasse pour éviter le 
trouble à la filtration et Jes eaux, acidulées par l'acide sulfurique, titrées à chaud. 

» Alcali. Le potassium et le rubidium sont précipités, à l'état de chloroplatinates, 
dans la solution chlorhydrique de la matière calcinée. 



(') Je tiens à exprimer ici à M. WyroubofF mes vifs remercîments pour les mesures 
auxquelles il a bien voulu soumettre mes cristaux; je les publierai ultérieurement en 
détail. 
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» Le sodium est pesé sous forme de sulfate, après élimination du cobalt par le sulf- 
hydrate incolore. 

» L'ammoniaque est titrée après distillation. 

» Eau. Calcinalion en tube clos et absorption par la ponce sulfurique tarée. 

» Certains de ces corps, en particulier le sel de potassium, abandonnent difficilement 
l'eau qu'ils contiennent. La calcinatiou, exécutée dans un tube de 15*™ à 20 cm de 
long, fermé à Tune de ses extrémités, doit être menée progressivement jusqu'au 
rouge vif, la matière étant seule ou mélangée d'oxyde de enivre calciné. 

» L'eau du sel ammoniacal a été déterminée par calcination avec l'oxyde de cuivre 
et déduction de l'eau produite par combustion de l'ammoniaque. 

» Propriétés générales. — Les cobaltioxalates alcalins sont des sels d'un 
vert opaque et polychroïque, solubles dans l'eau et décomposables par la 
chaleur, avec départ d'acide carbonique. 

» Leur solution étendue se décompose graduellement à la longue et 
immédiatement, à chaud, en déposant de l'oxalate rose de protoxyde. 

» Les sels purs, en solution, ne sont pas précipités par le chlorure de 
calcium. 

» Les alcalis les décomposent immédiatement, mais partiellement, à 
froid, avec formation d'un précipité brun. 

» Conclusions. — 1. Des trois cobaltioxalates, décrits et analysés jusqu'à 
ce jour, le premier seul a été formulé correctement. 

» 2. Les sels d'ammoniaque, potassium et rubidium, isomorphes entre 
eux dans la série : fer, aluminium, chrome, diffèrent ici de forme et de 
composition. 

» Ce fait, singulier en lui-même, constitue, en outre, pour le cobalt une 
propriété spéciGque. 

» 3. Et si l'on examine plus spécialement les sels doubles de sesqui- 
oxydes, dont je ne puis reproduire ici la série complète, on s'aperçoit, 
contre toute attente, qu'à ce point de vue particulier le cobalt s'éloigne 
du fer pour se ranger auprès du chrome et de l'aluminium. » 

CHIMIE. — Sur la constitution des sels cuivriques ammoniacaux. 
Action de l' ammoniaque. Note de M. Bouzat. 

« J'ai étudié les composés ammoniacaux du cuivre dans le but d'établir 
leur constitution. On peut, en effet, concevoir ces corps soit comme des 
sels basiques proprement dits, soit comme les sels de bases complexes. 
Dans cette dernière hypothèse, la formule du chlorure cuivrique à 
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2 mo1 d'ammoniaque, par exemple, peut être écrite Cu(AzH 3 ) 2 Cl 2 pour 
représenter la constitution de ce corps, ce qui le rend comparable à 
la base ammoniacomagnésienne signalée précédemment par M. Berthelot 
{Annales de Chimie et de Physique, 6 e série, t. XI, 1887, p. 3u). Il est 
fort intéressant d'examiner ces bases complexes, de déterminer leur cha- 
leur de formation, leur chaleur de neutralisation par les divers acides, et 
de voir quelles sont les bases simples qu'elles peuvent déplacer de leurs 
sels. Cette étude paraît d'autant plus utile, que l'étude correspondante a 
été faite depuis longtemps en Chimie organique et qu'on connaît les modi- 
fications apportées par l'introduction, dans la molécule de l'ammoniaque, 
des divers radicaux organiques composés. Pour cette recherche, le con- 
cours entre les déterminations analytiques et les mesures thermochimiques 
est particulièrement désigné. J'ai soumis à une élude approfondie, à l'aide 
de ces deux ordres de données, les corps formés par l'addition de l'ammo- 
niaque aux sels cuivriques, les chlorures et les sulfates spécialement, les 
oxydes correspondants et les sels doubles formés par l'union des sels 
ammoniacaux aux sels cuivriques. J'ai examiné ces divers groupes de com- 
posés dans l'état dissous et dans l'état solide, soit à l'étal anhydre, soit à 
l'état d'hydrates cristallisés. 

» Je m'attacherai d'abord à l'étude de l'oxyde de cuivre ammoniacal, en 
suivant deux voies différentes; d'abord la réaction de l'ammoniaque en 
dissolution, sur les sels cuivriques dissous dérivés des acides chlorhydrique, 
sulfurique, acétique; puis, en sens inverse, la réaction de l'oxyde de cuivre 
ammoniacal dissous sur les mêmes acides. 

» D'après les lois connues de la neutralisation, si les composés ammo- 
niacaux du cuivre sont les sels de bases complexes, la différence entre leur 
chaleur de formation à partir d'uû acide et de la base complexe et la cha- 
leur de formation du sel cuivrique correspondant à partir du même acide 
et de l'hydrate cuivrique doit avoir une valeur sensiblement constante. Or, 
cette différence est elle-même égale à la chaleur dégagée dans la combi- 
naison de l'ammoniaque avec le sel cuivrique considéré, diminuée d'une 
quantité constante, la chaleur de formation de la base complexe à partir 
de l'hydrate cuivrique et de l'ammoniaque. Dans l'hypothèse où je me 
place, les divers sels cuivriques doivent donc dégager sensiblement la 
même quantité de chaleur en se combinant à une même quantité d'ammo- 
niaque. Inversement, si cette condition est réalisée, on sera fondé à con- 
clure que les sels cuivriques ammoniacaux doivent être envisagés comme 
les sels de bases complexes. 

G. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 21.) l5o, 
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» Les expériences ont porté sur le chlorure, le sulfate et l'acétate cuivriques. On 
sait que, quand on verse de l'ammoniaque dans la dissolution d'un sel cuivrique, il se 
produit d'abord un précipité qui se redissout sous l'influence d'un excès d'ammo- 
niaque. La quantité d'ammoniaque nécessaire pour obtenir la redissolution complète 
du précipité varie suivant la dilution; à la dilution de i mo1 de sel ammoniacal dans 8 1 , 
il faut, avec le chlorure et le sulfate, un peu plus de i ael d'ammoniaque pour i mo1 de 
sel cuivrique; avec l'acétate, la liqueur est limpide pour un peu moins de 4 œo1 d'am- 
moniaque. On a eu soin d'opérer toujours dans les mêmes conditions de dilution, 
jmoi d e se i cuivrique dans 4 1 , les n moi d'ammoniaque ajoutées à cette molécule de sel 
cuivrique ammoniacal formé dans 8 1 . 

Quantités de chaleur dégagées. 

Nombre 

de molécules 

d'ammoniaque 

ajoutées 

à i™ 1 de sel 

cuivrique. Cu CF. Différence. SOCu. Différence. (CH^CO^'Cu. Différence. 

Cal Cal Cal 

4 i8,o5 i8,io i8,65 

i,45 i,3a i,4o 

5 i9»5o 19,45 20, o5 

0,7 o , 5o o,55 

6 20,20 '9r95 20,60 

o,45 o,4o 0,40 

7 20,65 20,35 21,0 

o,35 o,35 o,3o 

8 21,0 20,70 21, 3o 

0,20x2 0,20x2 0,22x2 

io 21 ,00 21 , 10 21 ,75 

0,20x2 0,20x2 0,17x2 

12 21,90 21, 5o 22,10 

l 4,5... i8,g5 » » 

I 5,5... /g, 90 » » 

» Chacun de ces nombres est le résultat d'au moins deux, déterminations présen- 
tant entre elles une différence inférieure à o Cal ,i. 

» Indépendamment de toute hypothèse, ces expériences établissent la 
loi suivante : la quantité de chaleur dégagée dans la combinaison de V ammo- 
niaque avec un sel cuivrique dérivé d'un acide fort est la même quel que soit ce 
sel cuivrique. Cette loi doit très vraisemblablement s'étendre au zinc et à 
tous les métaux qui donnent, avec l'ammoniaque, des composés analogues 
aux sels cuivriques ammoniacaux. Interprétée de la façon qui a été indi- 
quée, elle montre que les composés ammoniacaux du cuivre doivent être con- 
sidérés comme les sels de bases complexes. 
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» Remarquons d'ailleurs que, en liqueurs étendues, 

Cal Cal Cal 

GuOpréc. + 2HCI dégage... + i5,o +SO*H 2 ... + 18,7 +2CH 3 C0 2 H... +12,4 

ce qui donne, par l'addition de 

4AzH 3 ... +33,o -1-36,8 +3o,i 

6AzH 3 ... +35,2 +38,7 +33, o 

tandis que l'union de (2 + n) AzH 3 + 2HCI 

dégage seulement... +24,9 +SOH 2 ... +29, o5 + 2CH*C0 2 H... . +a3,8 

» De tels excès suffiraient à montrer qu'il ne s'agit pas de sels basiques 
ordinaires, mais bien de sels de bases complexes. C'est là le point fonda- 
mental. Je me propose d'examiner ultérieurement quelles sont les propor- 
tions d'hydrate cuivrique et d'ammoniaque combinées, s'il y a plusieurs 
bases de ce genre, et jusqu'à quel point elles sont dissociées dans les 
liqueurs. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le p. -p. -dinitrohydrazobenzène. Note de 
MM. P. Fredndlee et L. Béraitger, présentée par M. H. Moissan. 

« La nitration du diacétylhydrazobenzène fournit comme produit prin- 
cipal un rfem>e^m>eAzO^C 6 H\Az.(CO.CH^ 

qui cristallise dans l'acétone en paillettes jaunâtres, fusibles à j 86°- 187°, 
peu solubles dans l'alcool et dans l'éther. On obtient [en même temps 
une petite quantité de p.-p. -dinitro-azobenzène, fusible à 220 . 

» Nous avons cherché à établir la constitution de ce dérivé dinitré en le 
transformant par saponification en dinitrohydrazobenzène. 

n Divers auteurs, notamment M. Willgerodt ( 4 ), M. Werner( a ) et 
M. Rassow ( 3 ), ont préparé un p. -dinitrohydrazobenzène en réduisant par 
le sulfure d'ammonium une solution alcoolique bouillante de p. -dinitro- 
azobenzène. Nous avons effectué plusieurs fois cette réduction, et nous 
avons toujours obtenu comme unique produit une substance d'un jaune 
orangé, très bien cristallisée, fondant avec décomposition vers 280 ; cette 

( J ) Journ. fur prakt. Chemie, 2" série, t. XLII, p. 4g- 

( 2 ) Berichte der deutschen chem. GeselL, t. XXXII, p. 3272. 

( 3 ) Journ. fiir prakt. Chemie, 2 e série, t. LXV, p. ioo. 
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substance possède la composition d'un hydrazobenzène dinitré ('), et elle 
est douée de toutes les propriétés signalées par les auteurs cités, sauf en 
ce qui concerne le point de fusion (M. Willgerodt indique 248°-25o°, 
M. Werner 228°-234° et M. Rassow 238°). 

» Le produit en question fournit quantitativement du jo. -dinitro-azobenzène lors- 
qu'on le traite par l'oxyde de mercure; il se dissout en bleu foncé dans les alcalis et 
se reprécipite sans altération par addition d'acide; il ne s'unit pas aux aldéhydes et 
ne peut être acétylépar l'anhydride acétique bouillant, ni benzoylé par le chlorure de 
benzoyle en présence de soude ; enfin, il ne s'oxyde pas à l'air, même à chaud, à moins 
qu'il ne se trouve en solution alcaline. 

» Or, il ne nous a pas été possible d'obtenir la moindre trace de ce produit par 
saponification du dinitrodiacétylhydrazobenzène décrit plus haut. Lorsqu'on chauffe 
ce dernier pendant quelques heures en vase clos, à ioo°, avec de l'ammoniaque alcoo- 
lique, on le transforme intégralement en dinitro-azobenzène. Si l'on effectue la sapo- 
nification en employant la quantité calculée de soude alcoolique, et si l'on précipite 
par l'eau chlorhydrique aussitôt que la liqueur a pris une teinte d'un bleu franc, on 
obtient un précipité floconneux rouge foncé; celui-ci se dissout encore partiellement 
dans la soude en bleu, mais il s'oxyde très rapidement, soit spontanément, soit lors- 
qu'on cherche à le faire cristalliser dans l'acétone, et l'on n'obtient plus que du dini- 
tro-azobenzène. 

» Les faits qui viennent d'être énoncés nous ont conduits à penser que 
le produit jaune qui résulte de la réduction du dinitro-azobenzène par le 
sulfure d'ammonium n'est pas du dinitrohydrazobenzène, ou du moins 
qu'il constitue une modification tautomérique de ce dernier; il pourrait 
être représenté par la formule 

HO.OAz = C°H 4 = Az - Az = C 6 H 4 = AzO.OH. 

» Cette formule renferme le groupement = Az^ , que M. Hantzsch 

\OH 

considère comme appartenant aux isonitrés. Le dinitrohydrazobenzène 
lui-même n'existerait comme tel que momentanément, lors de la sapo- 
nification du dérivé diacétvlé. 

» Dans une précédente Note {-), nous avons décrit une combinaison 
moléculaire de diacétylhydrazobenzène et d'azobenzène. Cette combi- 
naison a été soumise à la nitration dans diverses conditions; elle s'est tou- 



(') L'analyse a donné les chiffres suivants : C pourioo, 52,5g; H pourioo, 3,8G. 
La théorie exige : G pour 100, 02,55; H pour 100, 3,64- 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 465\ 
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jours dédoublée pendant la réaction, et nous n'avons jamais obtenu qu'un 
mélange de dinitro-azobenzène et de dinitrodiacétylhydrazobenzène. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers thiosulfocarbamiqu.es dérivés d'aminés 
primaires. Note de M. Marcel Delépine. 

« Ces éthers sont des dithio-uréthanes, de la formulé générale 
R AzH. CS. SR'. Hoffman a montré qu'on les obtenait en condensant les sul- 
focarbimides avec les mercaptans : RAz :G : S 4- H. S R' = R AzH. CS. SR' ( ' ). 

» Cette réaction a l'inconvénient d'exiger la préparation spéciale des 
deux constituants, souvent d'odeur très désagréable. On obtient bien plus 
facilement les dithio-uréthanes du type ci-dessus, en faisant réagir une seule 
molécule d'un éther halogène sur les combinaisons sulfocarboniques des 
aminés primaires, c'est-à-dire en s'arrêtant à la première phase de la pré- 
paration des éthers imidodithiocarboniques ( 2 ). La réaction est la suivante : 

AzHR.CS.SAzH 3 RH-XR'=RAzH.CS.SR' + X.AzH 3 R. 

» Pour l'exécuter, il suffit d'opérer comme je l'ai indiqué pour la prépa- 
ration des éthers dérivés d'aminés secondaires ( 2 ), en se rappelant que les 
nouvelles uréthanes ne sont pas.distillables; on se contentera donc de 
sécher sur du chlorure de calcium celles qui sont liquides, ce qui est le cas 
pour les premiers termes. 

» Cette méthode est en défaut avec les aminés peu basiques, comme les aminés aro- 
matiques, qui ne forment point de dérivés sulfocarboniques immédiats; dans ce cas, 
on suit le procédé indiqué par Losanitsch ( 3 ), lequel consiste à combiner simultané- 
ment l'aminé, le sulfure de carbone et l'ammoniaque, ce qui engendre un dérivé de 
formule RAzH.GS. SAzH 4 , qui fonctionne vis-à-vis des éthers halogènes comme les 
combinaisons sulfocarboniques d'aminés très basiques. Entre parenthèse, j'ai constaté 
que cette méthode s'applique aussi aux aminés secondaires, telles que la méthyl, l'éthjl- 
aniline; les nouveaux corps C 6 H 5 .(CH 3 ) Az.CS 2 . AzH 4 , C 6 H 5 (C 2 H 5 ) Az.CS 2 .AzH 4 
conduisent avec une extrême facilité aux dithio-uréthanes déjà connues 

C 6 H 5 (CH 3 )Az.CS 2 .CH 3 et C 6 H*(C 2 H 5 ) Az.CS 2 C 2 H s , 

que l'on avait préparées par des voies fort détournées. 

» Je n'ai préparé de dithio-uréthanes monosubstituées qu'en petit nombre, suffisam- 

(*) Bull. Soc. Ckim., 2 e série, t. XII, p. 362. 

(■) Comptes rendus, t. CXXX1I, p. i4i6; t. CXXXIV, p. 108, 714. 

( 3 ) D. chem. G., t. XXIV, p. 3o2i. 
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ment toutefois pour étudier leurs propriétés générales un peu plus avant qu'on ne l'a 
fait jusqu'ici. 

» Action de la chaleur. — Comme Hoffman l'a indiqué, la chaleur les 
dédouble en sulfocarbimide et mercaptan. J'ai constaté, par exemple, que 
CH 3 AzH.CS.S.CH 2 .C 6 H 5 distillait sans se colorer, depuis la température 
d'ébullition de la méthylsulfocarbimide(ii9°) jusqu'à celle du sulfhydrate 
de benzyle (194°). 

» Action des éthers halo gênés. — Une nouvelle molécule d'éther halogène 
se combine assez rapidement à froid avec les éthers thiosulfocarbamiques 
dérivés d'aminés primaires fortement basiques, en donnant les éthers imi- 
dodithiocarboniques précédemment décrits. Si le nouvel éther est différent 
du premier, on obtient des éthers mixtes; tels sont, par exemple, 
CH 3 Az = C(SCH 3 )(SC 2 H s ) et CH 3 Az = C(SCH 3 ) (SCH 2 C 6 H*), que j'ai 
préparés par l'iodure de méthyle et les uréthanes CH 3 AzH.CS.SC 2 H 5 et 
CïFÀzH.CS.SCïPCH 5 . 

» Avec une uréthane telle que C 6 H 5 AzH.CS.SCfï 3 , la réaction à froid est pour 
ainsi dire nulle; à chaud, en milieu alcoolique, elle s'effectue bien, mais elle donne 
lieu à des réactions compliquées. On trouve, en effet, parmi les produits de la réaction : 

HS.GH 3 ;ÇO(SCH 3 ) î ;C 6 H 5 A Z H.HIjG 6 H 5 Az = C<^^g 3 C6H; ..Hl;GO(AzHC 6 H 5 )'; 

C 6 H s Az:C:S, et enfin le corps cherché C 6 H s Az = C(SCH 3 ) 2 , en petite dose (-^ envi- 
ron de la théorie); cela tient à une circonstance essentielle : c'est que cet éther n'est 
pas basique et que l'acide iodhydrique, se trouvant en quelque sorte libre, exerce des 
effets dont les principaux sont : 

C 6 H 5 Az:C(SCH 3 ) 5 +HI + B J = C»H»A*H\HI 4- CO(SCH 3 ) 4 , 
C 6 H 5 AxC(SCH 3 ) î H-C 6 H 3 AzH 2 .HI = C 6 H s Az:C(SCH 3 ) — AzHG 6 H s ,HI + CH 3 SH. 

Le second répond d'ailleurs à une réaction que j'ai effectuée directement et qui se pro- 
duit avec une extrême régularité vers i5o°-i6o°. 

» Si l'on veut obtenir davantage de phénylimidodithiocarbonate diméthylique, il 
faut faire réagir l'iodure de méthyle sur une solution alcaline et alcoolique de phé- 
nyldithiocarbamate de méthyle; la réaction est alors quantitative. De même pour les 
autres dérivés de cet ordre. Une réaction de ce genre a été effectuée antérieurement 
par MM. Fromm et Bloch ('). 

» Action de l 'ammoniaque et des aminés. — L'ammoniaque, la mono- et 
la diméthylamine en solution alcoolique, chauffées quelques heures à ioo°, 

(') D. chem. G., t. XXXII, p. 2212. 
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en lubes scellés, avec le mélhylthiosulfocarbamate de méthyle, oat donné 
naissance respectivement aux mono-, di- et triméthylsulfo-urées, avec 
expulsion de méihylmercaptan; de même, l'aniline a engendré la diphéuyl- 
sulfo-urée sym. par chauffage avec i8o°-20o°, en tube ouvert, avec le phé- 
nylthiosulfocarbamate de méthyle. Toutes ces réactions s'effectuent avec 
des rendements presque théoriques et ressortent de l'équation générale 

RAzH.CS.SR' + AzHR"R'" = RAzH.CS.AzR"R"'-l-HS.R'. 

» Elles constituent une nouvelle méthode de préparation des urées sul- 
furées mono-, di- (sym.) et trisubstituées, qui n'exige pas la préparation 
préalable d'un sénevol. 

» Oxydation. — L'oxydation brutale, par l'acide azotique tiède, donne 
des résultats semblables à ceux que l'on observe avec les dithio-uréthanes 
bisubstituées. L'action ménagée de l'iode, en présence ou non de potasse, 
et celle du perchlorure de fer conduisent à des résultats très importants : 
suivant que le radical fixé à l'azote est gras ou aromatique, il n'y a pas 
d'oxydation ou bien la dithio-uréthane double sa molécule en perdant 
i at d'hydrogène. Ainsi le composé CH 3 AzH.CS.SCH 2 C 6 H 5 est inattaqué, 
tandis que l'isomère CH 3 n - C 6 H* 4) - AzH.CS. SCH 3 donne un produit 
auquel revient la formule 

CH l 3 f) -C s H ( , , ) -Az = C(SCH 3 )-S-S-C(SCH 3 ) = A Z -C 6 H 4 -CH 3 . 

» Par contre-coup, on est amené à conelure que les corps dérivés 
d'aminés grasses possèdent bien la formule RAzH.CS.SR', tandis que les 
dérivés d'aminés aromatiques ont la formule RAz = C(SH) — SR'. C'est 
la nature plus ou moins acide de R qui régit la constitution du corps. A cet 
égard, je pourrais encore ajouter ces faits : la potasse légèrement alcoo- 
lisée ne dissout pas les premiers et dissout les seconds; l'acide azoteux 
donne, avec les premiers, des dérivés nitrosés jaunes, tandis qu'il oxyde 
simplement les seconds, comme le ferait le perchlorure de fer, etc.; il s'en- 
suit que la formation des éthers imidodithiocarboniques à AzR gras a lieu 
avec la transposition moléculaire que j'ai indiquée antérieurement, tandis 
que cette transposition est déjà faite lorsqu'il s'agit de dérivés aromatiques. 
Toutefois, cette question de la constitution des éthers thiosulfocarbamiques 
exige encore de nouvelles recherches qui seront poursuivies. » 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Rèsistwite des sulfures métalliques. 
Note de M. J. Gcischant, présentée par M. Haller. 

« La théorie de la dissociation électrolytique a fourni une explication 
simple de la conductibilité dans les électrolytes en la ramenant à une simple 
convection des charges électriques par les ions. La Conductibilité des mé- 
taux n'a été rattachée jusqu'ici à aucune théorie générale et nous apparaît 
comme propriété isolée de cette catégorie de corps. Dans l'espoir de dé- 
couvrir quelque lien entre ces deux sortes de conductibilités, je me suis 
proposé d'étudier les propriétés électriques d'une série de composés métal- 
liques qui semblent, à plusieurs égards, intermédiaires entre les électrolytes 
et les métaux: parmi les sulfures, séléniures, arséniures, phosphures. . . , 
ceux qui sont formés avec un dégagement de chaleur faible, du même 
ordre de grandeur que pour les alliages, possèdent un éclat métallique et 
sont ou deviennent facilement bons conducteurs. Les propriétés électriques 
de ces corps sont assez mal connues. Certains de ces composés sont re- 
gardés comme conduisant électrolytiquement, et l'existence d'électrolytes 
solides soulève de nombreux et intéressants problèmes. Je me bornerai à 
envisager aujourd'hui les conclusions qui peuvent être tirées du mode de 
variation de la résistance avec la température. Pour les métaux, la résisti- 
vité croît avec la température; pour les solutions électrolytiques, elle 
décroît. On a souvent généralisé ce mode de variation et conclu à la nature 
de la conductibilité d'après le signe du coefûcient de température. Cette 
généralisation ne semble pas légitime, car certains alliages à grande résisti- 
vité formés de cuivre-manganèse et fer ou nickel, tous les métalloïdes, ceux 
bons conducteurs comme le charbon, le sélénium, le tellure, tous les 
mauvais conducteurs, ont une résistance qui décroît quand la température 
croît. Inversement, quelques solutions électrolytiques [HF,PO(OH) 3 ] ont 
un coefficient de température qui s'annule et change de signe au-dessous 
de ioo°. On sait que la plupart des sulfures naturels, ou obtenus par fusion 
dans les conditions ordinaires, ont une résistance rapidement décroissante 
à mesure que la température s'élève. 

» J'ai déterminé la résistance à différentes températures des sulfures de 
plomb, d'étain (SnS), de fer (FeS), de cuivre (Cu 2 S), d'antimoine et 
d'argent. 

» Je me suis servi de sulfures précipités purs et débarrassés par fusion de l'excès de 



SÉANCE DU 26 MAI 1902. 12 25 

soufre qui les accompagne quelquefois; le produit, fondu à nouveau, était coulé dans 
des lingotières cylindriques et obtenu en bâtons de o mm ,5 de diamètre et 7™ de 
longueur. Pour la mesure des résistances, j'ai adopté la méthode différentielle qui m'a 
paru la plus sûre et la plus rapide. Le bâton était muni à ses extrémités de deux fils 
de courant et entre celles-ci, à i cm environ, de deux prises de voltage reliées à l'un 
des circuits d'un galvanomètre différentiel Thomson; ce circuit comprenait des résis- 
tances variables de i w à iioooo". Le second circuit du différentiel était relié à deux 
fiches, mobiles sur des résistances de o u ,qoi à i5o M . Ces résistances étaient interca- 
lées avec le bâton de sulfure dans le circuit d'un accumulateur; une clef de contact et 
des résistances additionnelles de io w à iooo M permettaient de faire la lecture de o en 
envoyant pendant un temps très court un courant d'intensité très faible. Les forces 
thermo-électriques produisaient des déplacements permanents du o sans aucune 
influence sur les mesures. Le sulfure était placé à l'intérieur d'un tube épais de cuivre 
chauffé dans un four électrique à fil de nickel. La température était mesurée par un 
couple platine-platine iridié placé à l'intérieur du tube de cuivre vers le milieu du 
bâton et dans les mêmes conditions d'isolement. 

» J'indiquerai ici les résistivités, calculées d'après les mesures de résis- 
tance, pour trois types caractéristiques de sulfures qui semblent se 
présenter sous des états toujours comparables et donner des mesures con- 
cordantes quelles que soient les conditions de trempe ou de recuit. 

» Sulfure de plomb PbS. — Fusion à ioi5°, ébullition à io85°. Corps très bon conduc- 
teur à la température ordinaire; la résistance croît continuellement avec la tempéra- 
ture; de — 25° à -H100 , la résistivité varie à peu près proportionnellement à la tem- 
pérature et peut être représentée par la relation 

p t = 0,000298 (i 4-o,oo5oi t). 

» L'allure de la. courbe entre -+-900 et — 25° fait prévoir une tangente horizontale 
et par conséquent un minimum de résistivité, mais à une température très basse, pro- 
bablement inférieure à — ioo°, 

t° —20° 52°,3 118 24o° 432° 670° 84o° 920° 

p 0,000264 0,000377 o,ooo5o8 0,000908 o,oo23i o,oo545 0,00899 0,01294 

» Sulfure d'étain SnS. — Fusion pâteuse de g5o° à iooo", ébullition à 1090°. Mauvais 
conducteur à la température ordinaire; la résistance décroît continuellement par 
élévation de température, mais tend à devenir constante vers le point de fusion. De o° 
à ioo°, la résistivité varie à peu près linéairement avec la température, 

p^= 1071 (i — 0,00662*). 



t°. 

p. 



i5°,4 


5o° 


100 


190° 


24o° 


322° 


4i4° 


55o° 


692° 


84 o° 


920 o 


9 63 


696 


362 


123 


64,9 


18,4 


5,80 


'.77 


0,575 


0,122 


O,o6l 



» Sulfure de fer FeS. — Fusion à g25°. Assez bon conducteur à froid. La résistance 
C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N' 21.) 160 
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diminue d'abord quand la température croît jusqu'à 55o°; elle croît ensuite pour 
reprendre, vers 870 , la même valeur qu'à 200 . 

» Pendant le refroidissement, les valeurs de la résistance sont en retard sur celles 
qui correspondent à la même température pendant réchauffement; d'abord un peu 
plus grandes à partir de 870 , elles coïncident à 48o°, puis continuent à décroître jusque 
vers 320° pour passer par un minimum et revenir en concordance à partir de 0,5°. 

Période d'échauffement. 

t i3° 90° i3o° 280 35o° l\§o° 58o° 672 868° 

p 0,0998 o,o3i4 0,00826 0,00120 0,00102 0,00087 0,00087 0,00099 0,00171 

Période de refroidissement. 

t 868° 670 080° 465° 35o° 249 i3o° 90° 8° 

p 0,00171 0,00112 0,00099 0,00086 0,00079 0,00090 o,oo6o5 0,0273 o,io5 

» De o° à ioo°, la résistivité peut être représentée par la relation linéaire 

pi— 0,1 114(1 — 0,007980. 

» Les autres sulfures étudiés se rattachent à l'un ou à l'autre des types 
précédents, suivant la grandeur de leur conductibilité. Pour tous, la 

vitesse de variation de la résistance — augmente continuellement avec la 

température en partant, au voisinage de o°, d'une valeur d'autant plus 
grande que la résistivité est elle-même plus grande. Cette valeur initiale 
est positive et reste, par conséquent, positive pour les bons conducteurs; 
elle est négative pour les moins bons conducteurs, mais augmente jusqu'à 
s'annuler et même changer de signe quand la résistivité atteint une valeur 
suffisamment faible. Il est ainsi vraisemblable que le signe du coefficient de 
température dépend de la grandeur de la résistivité, ou des causes qui la déter- 
minent, non pas des phénomènes accessoires, tels que l' électrolyse , qui peuvent 
accompagner le passage du courant. » 

CBIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d'aldéhydes de la série grasse à l'aide du 
nitromèthane. Note de MM. L. Bodveaclt et A. Wahl, présentée par 
M. A. Haller. 

a Dans une Note toute récente {Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 11 45), 
nous avons indiqué la réduction du nitroisobutylène en isobutylaldoxime 
et l'extension de cette. réaction à un composé aromatique, le nitrostyro- 
lène se rattachant à la formule générale R. CH = CH — AzO 2 . 
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» Nous avions le désir d'appliquer notre procédé de réduction à des com- 
posés analogues de la série grasse, mais il n'en était connu aucun; nous 
avons heureusement pu trouver une méthode permettant de les obtenir. 

» Dans une série de travaux présentés ici même, M. L. Henry, de Lou- 
vain, a étudié la condensation des aldéhydes de la série grasse avec le 
nitrométhane. Cette condensation, qui s'effectue au moyen d'une solution 
étendue de carbonate de potassium, lui a fourni les produits d'addition 

R. CH O -+- CH 3 - AzO 2 == R. CH (OH) - CH 2 - Az O 2 , 

dont la réduction conduit simplement à des amines-alcools. Nous avons 
réussi à déshydrater ces alcools secondaires nitrés en traitant, par le chlo- 
rure de zinc anhydre, leur solution dans l'acide acétique cristallisable et 
maintenant le mélange à l'ébullition pendant 4 à 5 heures. On a alors 

R.CH(OH) - CH 2 - AzO 2 = H 2 4- R.CH = CH - AzO 2 . 

» Nous avons constaté que les hydrocarbures nitrés ainsi obtenus, ré- 
duits par l'amalgame d'aluminium ou le zinc et l'acide acétique, se trans- 
forment en oximes suivant l'équation 

R.CH = CH - AzO 2 -i- 2H 2 = H 2 + R.CH 2 - CH = AzOH. 

» Nous avons donc réussi là, comme dans la série aromatique, à trans- 
former, grâce au nitrométhane, une aldéhyde grasse en son homologue 
supérieur. Nous avons employé comme matières premières l'aldéhyde 
isovalérique et l'œnanthol. 

» Le produit de condensation de l'isovaléral et du nitrométhane, a déjà 
été décrit par M. L. Henry (Bull. Acad. roy. Belg., t. XXXIII, p. 412); son 
produit de déshydratation, le nitro-isohexylêne 

~\ )CH -CH 2 - CH = CH - AzO 2 

constitue un liquide d'un jaune clair bouillant à 8o°-8i° sous io mm , 
d° = 0,995, d'une odeur piquante qui provoque le larmoiement. Il est faci- 
lement entraîné à la vapeur d'eau, fixe i mo1 de brome et réagit vivement 
avec les réducteurs. 

» La réduction par le zinc et l'acide acétique fournit avec un excellent 
rendement Y isobatylacèlaldoxime 

r h 3 \ 

^" )CH - CU 2 - CH- - CH = AzOH, 

CH 3 / 
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liquide incolore d'une odeur assez désagréable, bouillant à 9o°-o,i° sous 
2o mm ,rf ° = 0,910. 

» Il suffit de faire bouillir cette oxime au réfrigérant à reflux avec de 
l'acide snlfurique étendu pour obtenir Y aldéhyde isobulylacètique bouillant 
à i20°-i25° (A = 76o ffim ). Cette aldéhyde, qu'il est très difficile de se pro- 
curer sèche, se combine très aisément au bisulfite; son odeur est peu diffé- 
rente de celle de l'isovaléral. Elle a déjà été obtenue par Rossi (Liebig's 
Ann., t. CXXXin, p. 178). 

» Le produit de condensation de l'cenanthol et du nitrométhane n'a pas 
été décrit par M. Henry. Nous n'avons pas pu l'obtenir au moyen du car- 
bonate de potassium, mais bien en employant i mo1 de potasse caustique 
assez concentrée, ou en traitant par le sodium en fil un mélange équi- 
moléculaire des deux réactifs en dissolution dans l'éther anhydre. 

» C'est un liquide d'un jaune clair bouillant à i38°-i4o° sous io mm en 
se décomposant légèrement; déshydraté, il fournit le nitro-oclylène 

CH 3 - (CH 2 ) 5 - CH = CH - AzO 2 , 
liquide jaune clair d'odeur très désagréable bouillant à 1 i3°-i i5° sous 8 mm , 

<=°>97°- 

» Ce dernier, réduit dans les mêmes conditions que les précédentes, 
fournit Y ' oclanaldoxime- 1 

CH 3 - (CH 2 ) - CH = AzOH 

qui bout à i2o°-ia5° sous io œm et se solidifie par refroidissement. 

» Les cristaux incolores, après une recristallisation dans l'éther de pé- 
trole très léger, fondent à 56°. 

» Cette oxime, saponifiée par le procédé classique, donne l'octanal ou 
aldéhyde caprylique qui n'avait, jusqu'ici, été obtenue que par la méthode 
de Piria. » 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Mécanisme des variations chimiques chez la plante 
soumise à V influence du nitrate de sodium. Note de MM. E. Charabot et 
A. Hébert, présentée par M. Haller. 

« Le chlorure de sodium ayant pour effet de réduire l'énergie chloro- 
phyllienne, on aurait pu s'attendre à ce qu'il vînt gêner l'éthérification 
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chez la plante. Mais il paraît logique de déduire des expériences décrites 
dans notre dernière Note {Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 181) que la 
présence de ce sel dans le sol a ralenti l'absorption de l'eau par les racines 
plus encore que la chlorovaporisation, de sorte que la diminution delà 
quantité relative d'eau chez la plante s'est trouvée accélérée. Il en est 
résulté une aptitude plus grande pour l'éthérification. 

» Le nitrate de sodium exerce sur la plante une influence favorable à 
la fonction chlorophyllienne et, partant, à la chlorovaporisation; soit alors 
que l'absorption se trouve réduite, soit qu'elle ne subisse aucune modifica- 
tion, soit enfin qu'elle n'éprouve qu'un accroissement moindre que la 
chlorovaporisation, nous constaterons que l'appauvrissement de la plante 
en eau sera favorisé, en même temps d'ailleurs que l'éthérification. 

» Nos expériences ont porté sur la menthe poivrée. Les plantes cultivées normale- 
ment, c'est-à-dire sans addition à la terre de sels minéraux, sont précisément celles 
auxquelles nous avons comparé, dans notre dernier travail, les plantes cultivées au 
chlorure de sodium. Six rangées de plantes de 4 m environ de longueur, et distantes 
l'une de l'autre d'à peu près o m ,5o, ont été arrosées, le 23 mai 1901, avec une solution 
de 5oos de nitrate de sodium dans 20' d'eau. Un grand nombre d'analyses ont été 
effectuées au fur et à mesure du développement des plantes, en vue de l'étude de la 
marche générale de la végétation et de l'évolution des composés terpéniques. Nous 
n'exposerons ici que les résultats indispensables pour justifier les conclusions que 
nous avons été amenés à formuler. 

» Marche générale de la végétation. — Comme dans notre étude sur les variations 
chimiques chez la plante soumise à l'influence du chlorure de sodium, nous avons ici 
à mettre en évidence les deux faits suivants : augmentation de la richesse en matière 
organique, diminution de la proportion relative d'humidité. 

Diminutions successives Diminution totale 

de la proportion de la proportion 

centésimale d'eau. centésimale d'eau. 

Du i er juin Du 3 août Du 20 août Du 1" juin Du a3 mai 
au 3 août, au 20 août, au 16 sept, au 16 sept, au 16 sept 

Culture normale 2,0 2,] 7,3" 11, 4 10, 3 

Culture au nitrate de sodium. — o,4 3,6 9,1 12, 3 12, 5 

Augmentation totale 
Augmentations successives de la proportion 

de la proportion centésimale centésimale 

de matière organique. de matière organique. 

Du 1 er juin Du 3 août Du 20 août Du 1" juin Du 23 mai 
au 3 août, au 20 août, au 16 sept. au 16 sept, au iG sept. 

Culture normale 1 ,63 3,48 6,71 11,82 ii,g4 

Culture au nitrate de sodium. —0,16 4>°4 8,77 12, 65 i4,i5 
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» Donc, ici encore, chez la plante arrivée à un degré de développement conve- 
nable, la proportion relative d'eau diminue, tandis que la proportion relative de 
matière organique augmente. Ces variations sont plus sensibles chez- les plantes 
cultivées au nitrate de sodium que chez celles cultivées normalement. 

» Évolution des composés terpéniques. — Dans les Tableaux ci-dessous se trou- 
vent consignés les résultats de l'analyse des huiles essentielles extraites aux divers 
stades du développement des plantes cultivées normalement d'une part, au nitrate de 
sodium d'autre part. 

18 juillet. 24 juillet. 20 août. 16 septembre. 

Essence 

extraite au Essences extraites Essences extraites Essences extraites 

début de la pendant des matériaux après 

floraison. la floraison. chlorophylliens seuls. la chute des pétales. 

Culture Culture Culture au Culture Culture au Culture Culture au 

normale. normale. Az0 3 Na, normale. Az0 3 Na. normale. Az0 3 Na. 

Pouvoir rotatoire à 20 .. — 3,3o — 3,38 — 0,10 » » — o,3o — 2,3o 
Ethers(calculésen acétate 

de menthyle), p. 100.. 8,8 12,0 1-2,3 33,3 3g, 2 27,0 28,9 

Menthol combiné 7,0 9, 5 9,6 26,2 3o,g 21, 3 22,8 

Menthol libre 34, 1 28,7 27,1 » » 25,7 23, o 

Menthol total 4i,i 38,2 36,7 » " / '7' ^5,8 

Menthone 4>o 8,2 6,0 » » 2,5 2,5 

» Ces nombres mettent bien en évidence les modifications qui se sont produites 
sous l'influence du nitrate de sodium: La plante cultivée sur un sol additionné de 
nitrate de sodium élabore une huile essentielle constamment plus riche en éthers 
et plus pauvre à la fois en menthol et en menthone que celle obtenue par culture 
normale. 

» 11 n'est pas sans intérêt d'ajouter que le nitrate de sodium a eu pour effet d'accé- 
lérer la végétation. 

» Conclusions. — Comme le chlorure de sodium, le nitrate de sodium a eu 
pour effet de favoriser l ' éthérification et d accentuer la diminution de la pro- 
portion centésimale d'eau. 

» Ces deux sels ont modifié d'une façon analogue la marche des phéno- 
mènes chimiques chez la plante. Mais le mécanisme de leur intervention 
pa raît ne pas être le même. 

» En réunissant de nombreuses conclusions de cette nature, en cher- 
chant des liens étroits entre les phénomènes de divers ordres qui se pro- 
duisent dans l'organisme, nous pensons qu'il sera possible de donner à 
certaines fonctions physiologiques des significations chimiques nouvelles 
susceptibles d'en préciser le rôle et la portée. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Composition et dosage volumêtrique du rnètkyl- 
arsinale de sodium ('). Note de MM. Adriax et Trillat, présentée 
par M. A. Gautier. 

« Composition. — Avant de nous occuper de la recherche d'un procédé 
de dosage du méthylarsinate de sodium ou arrhénal, nous avons d'abord 
voulu nous assurer de sa composition. Pour cela, nous avons dosé succes- 
sivement : i° la quantité de pyro-arséniate de soude obtenue en le chauf- 
fant avec de l'acide azotique et en calcinant le résidu au rouge sombre; 
'2° l'arsenic à l'état de pyro-arséniate de magnésie; 3° l'eau de cristalli- 
sation. 

» (a) Pour le premier cas, la substance a été chauffée en tube scellé avec de l'acide 
azotique pur, pendant 5 à 6 heures, pour détruire la matière organique; le con- 
tenu du tube a été évaporé au bain-marie, puis le résidu chauffé à 200 et finalement 
au rouge sombre jusqu'à poids constant. On obtient ainsi le pyro-arséniate de sodium 
As'-O'Na*. 

» I. 08,9407 de substance ont donné o g , 57 de pyro-arséniate, ce qui correspond à 
os,g4o3 de méthylarsinate à 6H 2 et à 08,882 pour 5H 2 0. 

» II. 18,2762 de substance ont donné 02,7713 de pyro-arséniate, ce qui correspond 
à 18,272 de méthylarsinate à 6H 2 0. 

» (b) Pour doser l'arsenic à l'état de pyro-arséniate de magnésie, on a brûlé le 
groupe méthyle par la méthode de Carius. Après avoir évaporé la solution à sec, on 
reprend par l'eau ammoniacale (3 pour 100) et l'on précipite par la mixture magné- 
sienne. Après lavage à l'eau ammoniacale, on dessèche à l'étuve et l'on calcine au rouge, 
pour transformer le précipité en pyro-arséniate de magnésie As 2 Mg 2 7 . Quoique cette 
méthode donne des chiffres toujours un peu faibles, par suite de la solubilité du pré- 
cipité d'arséniate ammoniaco-magnésien et de la volatilisation d'un peu d'arsenic lors 
de la combustion du filtre, le résultat obtenu est suffisamment concordant pour 
établir la composition du méthylarsinate de sodium, concurremment avec le dosage 
de l'eau de cristallisation et le dosage à l'état de pyro-arséniate de sodium décrit anté- 
rieurement. 

» 08,9172 de substance ont donné 08,470 en As 2 Mg 2 7 , ce qui correspond à 24,79 
pour 100 pour la formule avec 6H 2 au lieu de 25,68 pour 100 exigé par la théorie. 

» (c) Pour doser l'eau de cristallisation, la substance a été séchée plusieurs heures 
à une température de i3o° jusqu'à poids constant. 

» 08,7679 de substance ont donné une perte de os, 2817, soit 36,68 pour 100. 

(') Les résultats que nous publions concordent avec ceux qui ont été donnés par 
M. Soulard dams le Bulletin de la Société de Pharmacie de Bordeaux (avrili892). 
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» Tous ces résultats indiquent suffisamment que la véritable formule du métbyl- 
arsinate de sodium est : 

CH 3 AsO(NaO) 2 -t-6H 2 (■). 

» Dosage volumélrique du mëthylarsinate de sodium. — Les procédés de 
dosage des solutions de méthylarsinate de sodium basés sur l'emploi des 
indicateurs sont inapplicables, car ils fournissent des résultats absolument 
variables suivant la concentration. Nous avons constaté, par exemple, que 
l'emploi de l'acide rosolique et du tournesol pouvait occasionner des 
erreurs allant jusqu'à 25 pour i oo. Cette méthode de dosage est donc à 
rejeter. 

» Nous proposons le procédé volumétrique suivant, qui donne des ré- 
sultats suffisamment exacts. 

» Il est basé sur la précipitation du méthylarsinate sodique par une solution 
titrée d'azotate d'argent employée en excès, cet excès étant titré ensuite, après filtra- 
tion, au moyen du sulfocyanate d'ammonium. II est toutefois nécessaire d'introduire 
un coefficient de correction, à cause de la solubilité, d'ailleurs très faible, du méthyl- 
arsinate d'argent ( 2 ). 

» Un volume déterminé de solution est introduit dans une fiole jaugée additionnée 
de nitrate d'argent titré en léger excès : on complète au trait avec de l'eau distillée, 
on bouche et on laisse reposer pendant 12 heures. Une prise d'essai étant décantée, 
on ajoute i cm ° d'alun ferrique à 3o pour 100, puis de l'acide azotique jusqu'à décolora- 
tion, et l'on titre l'excès d'azotate d'argent au sulfocyanate d'ammonium. 

» Exemple : 0^,4867 de substance ont été dissous dans l'eau, précipités par 5o cm ° de 
nitrate d'argent décinormal (10s, 8 d'argent au litre); la solution est filtrée et le pré- 
cipité lavé de façon à obtenir 3oo cm3 de liquide. Il a fallu i8 em3 ,4 de sulfocyanate 
pour amener le virage, soit i5 cm3 ,4 après correction, ce qui correspond à i6 cm %2 de 
nitrate d'argent. Il a donc fallu 33 cm3 ,8 de la solution de nitrate d'argent pour préci- 
piter le méthylarsinate. Or i mo1 de méthylarsinate de sodium exigeant 2 mo1 d'Ag, les 
calculs établissent que les 33 cmI ,8 de nitrate d'argent correspondent à os, 40,34 
d'arrhénal au lieu de 08,4867. 

» De semblables résultats ont été trouvés avec des solutions plus ou moins concen- 
trées. La méthode est donc susceptible de fournir une approximation très acceptable.» 



(') Ainsi que l'a indiqué M. A. Gautier, la substance perd à ioo° seulement 2 mo1 
d'eau de cristallisation. 

(-) 5o cm3 d'une solution saturée de ce sel à io° exigent o cm3 , 5 de.sulfocyanate, dont 

le titre en argent est de — - P — = o, io5i As. 

2g, 5 b 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Croissance et auto-intôxication. 
Note de M. Frédéric Houssay, présentée par M. Edmond Perrier. 

« M. J.-J. Deschamps ( ' ) a tenté de prévoir par le calcul l'évolution 
d'une espèce cellulaire unique dans un milieu restreint où s'accumulent 
les produits de désassimilation. Les équations qu'il pose le conduisent, 
entre autres résultats, à représenter la nutrition limitée par l'inanition ou 
l'auto-intoxication à l'aide d'une courbe comprise entre deux asymptotes 
parallèles et possédant un point d'inflexion à mi-hauleur entre les deux 
asymptotes : la concavité est, au début, supérieure, inférieure à la fin. 
Dans les données de fait, on trouve de semblables tracés pour l'accroisse- 
ment de la levure de bière anaérobie (Duclanx, d'Arsonval et Gariel). 

» La forme de ces courbes assimile la vie d'un protozoaire ou d'un pro- 
tophyte à l'un quelconque des phénomènes qui se limitent eux-mêmes par 
l'état qu'ils créent, par exemple à celui de la dissolution. 

» Je me suis demandé dans quelle mesure ces graphiques sont appli- 
cables à la croissance des métazoaires. A priori, le problème est embar- 
rassant; car, en ce cas, à la multiplication cellulaire s'ajoute une diffé- 
renciation, et l'on ne sait dans quelle mesure ce dernier phénomène 
influe sur le poids qui serait une bonne traduction du premier. D'après 
les données que je possède, un œuf de poule ne change pas sensible- 
ment de poids pendant l'incubation : à l'éclosion, le poussin et la co- 
quille équivalent à peu près à l'œuf; il semble donc que, toute seule, la 
différenciation ne se traduit pas par un poids. Je crois cette conclusion 
exacte pour toute différenciation continue et progressive; elle peut être 
en défaut dans le cas d'une différenciation brusque, d'une crise sexuelle, 
par exemple. 

» Ayant eu, l'été dernier, à élever une couvée de poulets pour mes re- 
cherches sur l'alimentation de ces animaux à la viande crue, j'ai recueilli 
leurs poids, tous les 2 jours d'abord, puis deux fois par semaine ; enfin, une 
fois par semaine. Possédant ainsi plus de 5oo données numériques, il m'a 
été facile de construire des courbes; je les ai faites en comptant sur les 
abscisses i™ 1 pour 1 jour et sur les ordonnées 5 mm pour io s . Le croquis 

(') D r J.-J. Deschamps, Étude analytique du phénomène de l' auto-intoxication 
(Bulletin de la Société des Gens de Science, i5 janvier 1902). 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N* 31.) I 6 I 
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ci-dessous en est une réduction photographique : les trois supérieures 
sont relatives à des mâles, les quatre inférieures à des femelles. 
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» En négligeant les accidents de détail, on voit que nos courbes sont 
semblables à celles qui traduisent la croissance d'un prptozoaire limitée par 
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inanition ou auto-intoxication. Elles sont presque horizontales antérieure- 
ment et postérieurement à nos mesures. Dans les limites de celles-ci, 
toutes- ces courbes possèdent un point d'inflexion principal. Il est pour 
les mâles au 1 10 e jour (B), et au 90 e jour pour les femelles (A). Pour ces 
dernières, la courbe, après s'être infléchie, se redresse au i45 e jour (C); 
ce changement de courbure secondaire traduit la préparation de la ponte, 
différenciation étendue qui peut influer sur le poids. 

» Il est difficile d'invoquer l'inanition à propos d'animaux qui pèsent 
en moyenne 4oo s de plus que leurs parents au même âge; la condi- 
tion restrictive delà croissance est donc l'auto-intoxication. Ces courbes 
sont certainement très générales, et comparables à celles de Budin, rela- 
tives à la croissance des jeunes enfants, et aux graphiques récents de 
Mùhlmann ( ') construits avec des moyennes et s'étendant, pour l'homme, 
de la naissance à 90 ans. Les courbes en question présentent, de prime 
abord, une concavité inférieure et correspondent à la section des nôtres, 
située au-dessus du point d'inflexion. Ceci indique que l'auto-intoxication 
est plus précocement limitante chez le mammifère que chez l'oiseau, et 
traduit peut-être le fait que le premier tire sa subsistance des sécrétions 
d'un organisme adulte déjà hautement intoxiqué, malgré l'excrétion et 
malgré la diffusion des antitoxines glandulaires. 

» L'auto-intoxication, non seulement est toujours imminente, comme 
le dit M. Bouchard, qui a tiré de cette notion un si grand parti, mais encore 
elle est permanente et comme une condition de la vie des métazoaires. 
C'est elle qui, avec la pesanteur et plus que celle-ci sans doute, limite 
leur croissance ; elle doit être comptée comme une cause primordiale tou- 
jours présente non seulement pour les états pathologiques, mais pour 
tous les phénomènes physiologiques et morphologiques. » 

ZOOLOGIE. — Sur la formation de l'œuf, la maturation et la fécondation de 
l'oocyte chez le Distomum hepaticum. Note de M. L.-F. Heksegdt, pré- 
sentée par M. Edm. Perrier. 

« Le mode de formation de l'œuf ectolécithe des Distomes et du 
Distomum hepaticum en particulier, malgré les recherches de Sommer et 
de Leuckart, est encore mal connu. On ne sait rien non plus delà matura- 
tion ni de la fécondation de l'oocyte de ces mêmes Distomes. 

(') Mchuiann, Dus Wachstum und das Aller (Biol. CentralbL, décembre 1901;. 
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» Halkin (') ayant publié récemment un très intéressant travail sur lé 
développement de l'œuf du Polystomum integerrimum , j'ai essayé de 
retrouver chez le Distomum hepaùcum les faits qu'il avait signalés, .et j'ai 
été amené à étudier la constitution des éléments reproducteurs et le mode 
de formation de l'œuf de ce Trématode. 

» Les oocytes dans le germigène, arrivés au terme de leur croissance, 
sont constitués par un protoplasma offrant un aspect réticulé, après fixa- 
tion par le sublimé ou le liquide de Flemming, et ayant une assez grande 
affinité pour les couleurs basiques et l'hématoxyline. 

» La vésicule germinative renferme un réseau chromatique peu colo- 
rable et une grosse tache germinative se colorant fortement par l'héma- 
toxyline. Dans son voisinage se trouve une granulation très colorable, 
dépourvue de radiations, qui est probablement un centrosome. L'oocyte ne 
présente pas de modifications jusqu'à son arrivée dans l'utérus et conserve, 
pendant toute son évolution ultérieure, son affinité pour les couleurs 
basiques. 

» Les cellules vitellines mûres, observées dans les vitellogènes, sont 
constituées par un protoplasma à peu près homogène, non colorable, avec 
un noyau renfermant des granulations chromatiques de dimensions diffé- 
rentes, dont l'une a l'aspect d'un nucléole. A la périphérie de la cellule 
sont rangés régulièrement des corpuscules de couleur jaune- citron, à peu 
près sphériques, remplis de granulations. Ces granulations, qui dans les 
préparations traitées par l'hématoxyline conservent leur coloration jaune, 
prennent une coloration intense par la fuchsine et la safranine, comme 
Jœgerskiold ( 2 ) l'a montré, et par l'hématoxyline au fer. 

» Les cellules vitellines changent complètement d'aspect en traversant 
la région de la glande coquillière. À leur arrivée dans l'utérus, elles ne 
renferment plus de corpuscules jaunes granuleux. Il est probable que ces 
corpuscules sont expulsés des cellules vitellines et servent, comme le 
pense Leuckart, avec le liquide sécrété par les glandes de Mehlis, à donner 
la substance de la coque des œufs. 

» La première portion de l'utérus, qui, physiologiquement, correspond 
à l'ootype des Trématodes monogènes, renferme pêle-mêle un petit 



( ' ) Halkin, Recherches sur la maturation, la fécondation et le développement du 
Polystomum integerrimum (Arch. de Biologie, t. XVIII, 1901). 

( s ) JaïGERSiuôLD, Ueber den Bau des Osmogaster plicatus (Kgl. swenska Velensk. 
Akad. Hendlingar, Band XXIV, n°7, 1891). 
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nombre d'oocytes, beaucoup de cellules vitellines transformées, un grand 
nombre de spermatozoïdes et des masses réfringentes, irrégulières, de cou- 
leur jaune-citron, creusées de vacuoles incolores, qui représentent la sub- 
stance coquillière. C'est dans cette région que se forment les œufs ectolé- 
cithes et qu'a lieu la pénétration du spermatozoïde dans l'oocyte. 

» Une trentaine de cellules vitellines et un oocyte s'entourent de 
quelques masses de substance coquillière : ces masses se fusionnent et 
s'étalent en couche mince pour donner la coque de l'œuf. 

» Si l'on comprend facilement comment, chez les Trématodes monogènes, un seul œuf 
se constitue à la fois dans l'ootype, qui fonctionne comme une sorte de moule, il est 
impossible de s'expliquer, chez les Digènes, le groupement à peu près régulier des 
cellules vitellines, en nombre presque constant, dans le voisinage d'un oocyte et la 
répartition très régulière de la substance coquillière autour de chaque groupe, de ma- 
nière à former des œufs d'égales dimensions et dont le grand axe peut avoir toutes les 
directions. On ne saurait invoquer ici une sorte de chimiotactisme exercé par l'oocyte 
sur les cellules vitellines, car cet oocyte occupe toujours l'extrémité du plus grand 
diamètre de l'œuf correspondant au pôle operculaire. 

» Les œufs ectolécithes une fois constitués sont encore entourés par 
quelques cellules vitellines qui n'ont pas pris part à leur formation et qui 
disparaissent en se désagrégeant, et par une assez grande quantité de sper- 
matozoïdes. Un certain nombre de ceux-ci ont été aussi englobés dans les 
œufs, entre les cellules vitellines, pendant la formation de la coque. 

» Au bout de quelque temps, les spermatozoïdes intra- et extra-ovulaires 
disparaissent; on n'en retrouve plus trace. Ils sont absorbés par les cel- 
lules vitellines qui, très vraisemblablement, les digèrent. J'ai pu, en effet, 
dans un certain nombre de ces cellules, soit dans l'œuf constitué, soit 
avant la formation de la coque, observer un spermatozoïde dont la queue 
était enroulée en spirale. La digestion doit se faire rapidement, car, mal- 
gré la grande quantité de spermatozoïdes englobés dans l'œuf, il n'y a 
qu'un petit nombre de cellules vitellines dans lesquelles les spermatozoïdes 
soient encore reconnaissables. 

» Cette absorption de spermatozoïdes par les cellules vitellines doit être rapprochée 
des intéressantes observations d'Iwanzoff ('), qui a montré que les œufs immatures 
d'Holothurie attirent fortement les spermatozoïdes et les digèrent, tandis que, dans 
les œufs mûrs, ces mêmes spermatozoïdes se transforment en noyaux mâles. Elle 



( 1 ) Iwanzoff, Ueber die Bedeutung des Processes der Eireifung {Bull. Soc. 
Natural. de Moscou, t. XI, 1898). 
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prouve aussi que les cellules vitellines doivent être considérées comme des ovules 
abortifs n'arrivant pas à maturité, destinés à nourrir l'oocyte ou ses produits de divi- 
sion et probablement aussi à donner, tout au moins en partie, la substance coquillière. 

» Je n'ai pu suivre complètement toutes les phases de la maturation et de 
la fécondation de l'oocyte du Distomwn kepaticum. L'examen des coupes 
d'ceufs situés dans les diverses régions de l'utérus me permet cependant, 
dès maintenant, d'établir les stades successifs suivants : 

» i° Après la pénétration du spermatozoïde et avant sa transformation 
en pronucléus mâle, la vésicule germinative perd ses contours : à sa place 
apparaît un fuseau de maturation s'étendant, comme chez le Polyslomum, 
d'un pôle à l'autre de l'oocyte. A chaque pôle du fuseau on voit deux cen- 
trosomes punctiformes. Les chromosomes, peu nombreux et de taille très 
inégale, sont irrégulièrement distribués dans la région équatoriale. 

» 2° Je n'ai pu constater l'expulsion du premier globule polaire, ni la 
formation du second; mais, à un stade plus avancé, j'ai observé, au con- 
tact de l'oocyte, deux petites cellules nucléées qui sont évidemment les 
globules polaires. A ce moment, l'oocyte renferme deux noyaux, dont 
l'un est un peu plus petit que l'autre : le pronucléus femelle et le pronu- 
cléus mâle. Ces. noyaux ont l'aspect de la vésicule germinative avant la 
maturation de l'oocyte. Je ne leur ai jamais trouvé une constitution pluri- 
vésiculaire telle que celle observée par Halkin dans l'oocyte du Poly- 
stome: 

» L'oocyte reste à ce stade, avec noyaux mâle et femelle quiescents et 
indépendants, jusqu'au moment de la ponte de l'œuf, car je n'ai pas ren- 
contré de stades plus avancés dans les coupes de l'utérus. » 



ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Pyrosome gigantesque. Note de 
MM. Jcles Boxnjer et Charles Perez, présentée par M. Alfred Giard. 

« Au cours de notre mission dans l'océan Indien, nous avons observé, 
le 3 mars igoi, près des côtes d'Arabie, un peu au large du Ras Merbat 
(par environ i6°4o' lat. N et 52°3o' long. E de Paris) un banc considé- 
rable de Pyrosomes gigantesques. 

» Pendant i heure, de 5 h à 6 h du soir, nous avons fait route au milieu 
de ces animaux, et la chute du jour nous les a fait perdre de vue, avant 
que nous soyons sortis des limites de leur agglomération. Dans le champ 
que la vue pouvait embrasser du haut de l'élrave, on en comptait de i5 
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à 20 par minute. Entraînés par le courant, ils étaient tous orientés parallè- 
lement, l'extrémité fermée du manchon en avant. Les colonies se tenaient 
à une profondeur d'autant plus grande qu'elles étaient elles-mêmes de 
taille plus considérable ; les plus petites, de 4o cm à 5o cm de long, affleuraient 
presque à la surface; les plus grandes que nous ayons pu atteindre, jusqu'à 
une profondeur d'environ 2 m , atteignaient 2 m ,5o de long, avec 2o cm à 3o cm 
de diamètre. Plus profondément s'en trouvaient de plus grandes encore, 
dont nous croyons pouvoir évaluer la longueur à 4 m - 

» Les ascidiozoïtes étaient d'un beau rouge vif, plongés dans une gangue incolore 
et translucide assez résistante, formée par la coalescence coloniale de leurs tuniques. 
Gomme dans les espèces jusqu'ici décrites les individus sont orientés de telle sorte 
que le plan de symétrie de la cavité branchiale est sensiblement parallèle à l'axe de 
la colonie, l'endostyle étant placé du côté du sommet fermé du manchon. A la sur- 
face externe de la colonie on n'observe aucune expansion de la tunique ayant une 
position dorsale par rapport à l'orifice inspirateur, mais simplement un petit tubercule 
ventral, dont la pointe mousse se recourbe un peu vers l'orifice; il y a ainsi un 
tubercule par ascidiozoïte, protégeant en quelque sorte l'orifice oral dans la progres- 
sion du connus; tout le reste de la surface externe est parfaitement lisse. A son 
extrémité postérieure, le cylindre colonial est largement ouvert comme une manche à 
filtrer; il n'y a pas de diaphragme. 

» Chaque ascidiozoïte présente un contour général elliptique, large de 3 mm et long 
d'environ 7 mm depuis l'orifice oral, entouré d'une couronne de languettes, jusqu'à 
l'orifice cloacal. Au premier coup d'œil jeté sur ces ascidiozoïtes, on est tout de suite 
frappé par ce fait qu'ils semblent de travers si on les compare à ceux des autres 
espèces; et cette apparence anormale tient à l'orientation particulière du sac bran- 
chial, qui' paraît avoir tourné dans son plan d'aplatissement (plan de symétrie), 
presque d'un angle droit par rapport à la tunique. De telle sorte que les barreaux du 
treillage branchial, que leur structure fait reconnaître pour respectivement homologues 
des vaisseaux longitudinaux et transversaux des autres espèces, ont ici une situation 
presque exactement transversale et longitudinale. L'endostyle, fortement arqué, 
semble être remonté vers la bouche; tandis que l'appareil dorsal, où l'on ne compte 
pas plus de sept languettes, se trouve uniquement, localisé au voisinage du début de 
l'intestin, et confine ainsi à la région cloacale. Les organes génitaux sont immédiate- 
ment contigus à la boucle intestinale; ils ne forment pas de nucléus saillant en dehors 
du contour général de l'ascidiozoïte. 

» Les caractères les plus remarquables sont fournis par le développement extraor- 
dinaires de la musculature. Les muscles annulaires du siphon inspirateur sont assez 
notablement développés; on remarque en particulier trois bandelettes musculaires 
assez larges, voisines l'une de l'autre du côté ventral, entre l'orifice siphonal et le 
sommet de l'endostyle, et s'irradiant vers le côté dorsal en ramifications divergentes. 
L'orifice du siphon cloacal est muni d'une large bande musculaire en forme de crois- 
sant, dont la plus grande largeur correspond à la ligne médiodorsale, et dont les 
cornes s'atténuent vers le côté ventral, donnant à l'orifice cloacal une forme assez 



I24o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

compliquée. Il n'y pas de muscle cloacal {mid-atrial muscle de Huxley) occupant sa 
position normale ;'mais, et c'est là le caractère le plus visible, une large bande muscu- 
laire, en forme de fuseau, barre en sautoir, de chaque côté, les parois externes de 
la cavité péribranchiale, à peu près au niveau du milieu de la branchie. Cette bande, 
large de 200^, longue de iSoot 1 , est nettement visible à l'œil nu; un nerf volumineux, 
que l'on suit à partir du ganglion, l'aborde par son extrémité dorsale. Ainsi, tandis que 
les Pyrosomes se signalent, en général, par le faible développement de leur musculature, 
celui que nous venons de décrire présente au contraire un appareil musculaire compa- 
rable par sa puissance à ceux des autres Tuniciers pélagiques; ce caractère suffit pour 
le faire considérer au moins comme le type d'une espèce nouvelle, pour laquelle nous 
proposons le nom de Pyrosoma indicum. 

» Le tube digestif de ce Pyrosome est habité par une Grégarine monocy- 
stidée, voisine sans doute des Lankesleria. La cavité du manchon colonial 
servait d'abri à des Poissons commensaux et à un Pénéide qui feront 
l'objet d'études ultérieures. 

» Un Pyrosome géant (2 m ) avait déjà été recueilli par le Talisman dans 
l'océan Atlantique, et signalé par Ed. Perrier sous le nom de P. excelsior. 
Par deux fois, le Challenger recueillit, également dans l'océan Atlantique, 
un Pyrosome de grande taille (i m ,3o), sommairement décrit par Herdman 
sous le nom de P. spinosum, et peut-être identique au P. excelsior. Les 
individus dépassent i cm . Ceux du P. indicum, notablement plus petits, 
forment au contraire les colonies les plus grandes qui aient été jusqu'ici 
signalées. 

» L'examen des Pyrosomes conservés dans les collections du .Muséum 
d'Histoire naturelle nous a permis d'y retrouver une petite colonie de 
P. indicum, longue de io cm , qui a été rapportée en i83o par M. Dussumier 
et qui provient du golfe du Bengale. » 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — • Variétés d'action et de nature des sécrétions 
d'un microbe pathogène (produits volatils, hémolysines, mucine, principes 
antagonistes pyocyaniques). Note de MM. Ciiarrin et Gctiluemoisat, pré- 
sentée par M. d'Arsonval. 

« Les produits solubles de certains microbes pathogènes (agents du 
tétanos, de la diphtérie, etc.) sont impuissants, quand on les introduit 
dans les vaisseaux, à provoquer une mort immédiate. En revanche, in- 
jectées de la même façon, d'autres sécrétions bactériennes, telles que celles 
du bacille pyocyanique, font au contraire succomber l'animal sans la 



SÉANCE DU 26 MAI 1902. I24l 

moindre incubation, au cours même de l'injection. Or, en recherchant les 
causes de ces différences, en apparence aussi radicales, particulièrement en 
analysant les propriétés morbifiques des substances élaborées parce bacille 
pyocyanique, nous avons fait quelques constatations qui semblent intéres- 
santes. 

» Nous avons d'abord définitivement reconnu que les pigments (') 
fabriqués par ce germe sont peu toxiques. A l'aide du chloroforme nous 
avons extrait la pyocyanine contenue dans un demi-litre d'une culture, 
dont 35 emS déterminaient la mort de lapins pesant en moyenne 2 kg ; puis, 
après puriflcation et évaporation de l'excipient, nous avons fait pénétrer 
par voie intra-veineuse ces matières colorantes dissoutes dans l'eau. Dans 
ces conditions, les animaux ont simplement présenté un amaigrissement 
modéré, d'ailleurs assez vite réparé. Ajoutons que l'administration de ces 
pigments n'a conféré aucune immunité, résultat conforme à l'opinion 
d'Erhlich, qui soutient que les vaccins n'appartiennent pas à la catégorie 
des corps cristallisa blés. 

» Nos expériences montrent que les poisons bacillaires qui provoquent 
cette mort immédiate sont multiples ; les uns stables sont solubles et sur- 
tout insolubles dans l'alcool; les autres sont volatils. Si même on fait usage 
d'une culture dans laquelle le bacille a consommé la plus grande partie 
des aliments, ces éléments volatils à eux seuls représentent une fraction 
considérable de la toxicité, parfois sa presque totalité ( 2 ). Or, ce n'est 
point grâce à de semblables composés que le germe du pus bleu fait naître 
soit la paralysie spécifique, les symptômes caractéristiques de la maladie 
pyocyanique, soit l'état réfractaire qui lui est propre. Il est dès lors inté- 
ressant de constater que des différences aussi prononcées dans l'évolution 
des processus morbides, les uns immédiats, les autres plus ou moins lents 
à se développer, sont dues, en définitive, à des sécrétions banales, en 
quelque sorte accessoires, et non aux véritables toxines. 

» Ces sécrétions jouissent, cependant, d'importantes propriétés ; elles 
sont, en particulier, vaso-constrictives et, par suite, en s'opposant dans 



(') Ces pigments sont multiples; aux principes bleu, vert, jaune, j'ai, avec Gassin 
et Radais, ajouté, il y a 5 ans, un produit noir et récemment j'ai observé une matière 
rosée. 

( 2 ) La répartition de cette toxicité entre ces sécrétions stables ou instables, solubles 
ou .insolubles, varie avec le degré de développement de la culture; tous les corps ne 
sont pas produits parallèlement. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 21.) 162 
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une mesure variable à la libre sortie des leucocytes phagocytaires ou des 
humeurs, des sérosités bactéricides, elles diminuent, à un moment où 
l'économie a besoin de tous ses moyens de défense, la résistance de cette 
économie. D'autre part, ce caractère de volatilité expose un organisme, 
qui sans être en contact direct avec un sujet malade se trouve dans le voi- 
sinage, à s'imprégner de ces principes capables de faciliter le fonctionne- 
ment des agents pathogènes, quelquefois identiques, qui préexistent dans 
cet organisme, par exemple à la surface de l'intestin. 

» De pareils produits, constitués dans l'espèce par des corps ammonia- 
caux, agissent également sur le contenu des vaisseaux; quand ils inter- 
viennent isolément, leur pouvoir hémolytique est extrêmement marqué. 
Par contre, si, au lieu de se servir exclusivement de ces substances ammo- 
niacales séparées par une distillation, à 4o° et tout en tenant compte des 
dilutions, on utilise la culture totale simplement stérilisée, la dissolution 
des hématies est infiniment moins prompte; d'un autre côté, comme cette 
culture totale renferme forcément ces substances volatiles, il résulte de 
ces expériences que la partie se révèle plus active que le tout. Ce résultat 
est d'autant plus curieux que parmi ces sécrétions du bacille pyocyanique, 
du moins d'après plusieurs expérimentateurs, figure une autre matière 
hémolytique insoluble dans l'alcool ('). 

» A la suite d'essais longtemps poursuivis dans le but d'expliquer ces 
singuliers phénomènes, nous avons été conduits, avec M. Levaditi, à 
établir que la mucine, élément qu'avec Desgrez l'un de nous a extrait des 
milieux où pullule le germe du pus bleu, se comporte ici à la manière d'un 
principe antagoniste; il suffit, en effet, pour atténuer notablement l'in- 
fluence hémolytique des composés ammoniacaux, d'ajouter à ces composés 
une proportion variable de celte mucine. 

» En somme, de l'ensemble de ces recherches découlent différentes 
conclusions : en premier lieu, contrairement à divers produits micro- 
biens qui n'engendrent pas d'accidents mortels immédiats, les sécrétions 
du bacille pyocyanique provoquent une mort rapide sans incubation ; en 
second lieu, cette toxicité si prompte n'est pas sensiblement attribuable 
aux pigments ( 2 ) de ce germe, pigments qui, d'un côté, paraissent incom- 



(') Si l'on supprime, soigneusement tout fonctionnement microbien, l'action de 
cette seconde matière hémolytique, dont Fexistence est soutenue par divers auteurs 
qui ont méconnu le rôle des composés ammoniacaux, paraît peu accentuée ou même 
inconstante. 

( J ) Déjà, avec le professeur Bouchard, nous avions établi que, si l'on met obstacle 
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parablement moins nuisibles que certaines matières colorantes, telles que 
la bilirubine, d'origine organique; pigments qui, d'un autre côté, sont 
cristallisables et, conformément à la doctrine d'Erhlich, sont incapables de 
vacciner; en troisième lieu, cette absence d'incubation dépend de principes 
bactériens multiples, mais surtout, quand la culture a un âge déterminé, 
des composés volatils ('), c'est-à-dire de substances accessoires qui ne 
constituent pas les vraies toxines; en quatrième lieu, ce caractère de vola- 
tilité, joint à leur influence sur le contenant et le contenu des vaisseaux, 
permet à la rigueur à ces substances d'abaisser la résistance d'un orga- 
nisme situé à proximité d'un individu contaminé par l'agent pathogène 
qui les fabrique ( 2 ); en cinquième lieu, non seulement, d'une façon géné- 
rale, les poisons morbifiques dérivés d'un microbe spécial sont multiples, 
mais même pour déterminer un unique désordre, par exemple la dissolu- 
tion des globules rouges, un bacille dans certaines conditions dispose de 
plusieurs corps hémolytiques; en sixième lieu, si des liquides de prove- 
nance cellulaire, en particulier l'urine, renferment des composés toxiques 
distincts pour une part antagonistes les uns des autres, des cultures peuvent 
aussi contenir des sécrétions bactériennes douées d'attributs propres, dans 
diverses mesures, à se neutraliser réciproquement ( 3 ). » 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude delà vie ralentie 
chez les graines. Note de M. L. Maquenne, présentée par M. Dehérain. 

« L'eau étant nécessaire au fonctionnement de l'organisme végétal, on 
conçoit sans peine que les caractères extérieurs de la vie s'effacent chez 
les graines, qui ne renferment qu'une dose d'humidité toujours faible. 

» Cependant il n'y a là qu'une atténuation des fonctions vitales et les 
graines continuent à dépenser lentement. l'énergie qu'elles tiennent en 



à la genèse de ces pigments, on réussit néanmoins à obtenir des toxines morbifiques. 
— Voir aussi, à ce sujet, la thèse de Gessard; Paris, 1881. 

(*) MM. Courmont et Lesieuront cherché, jusqu'ici sans grand succès, à retirer des 
corps volatils de diverses cultures (communication orale). 

( 2 ) Un tel mécanisme correspond quelque peu à la manière dont jadis on concevait 
l'intervention des miasmes. 

( 3 ) Avec le professeur d'Arsonval, nous avons déjà décelé, dans une même culture, 
des produits qui, au point de vue de la thermogenèse, ont paru antagonistes. 
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réserve pour subvenir au travail de leur évolution ultérieure; cette perte, 
essentiellement défavorable à la conservation de la semence, puisqu'elle 
finit par détruire son pouvoir germinatif, n'est sans doute qu'une consé- 
quence de la petite quantité d'eau que la graine renferme encore; il est à 
présumer que dans un milieu absolument sec elle cesserait de se produire. 

» Cette hypothèse est d'accord avec tout ce que l'on sait actuellement 
des diastases, qui n'agissent jamais qu'en présence de l'eau et qui à l'état 
de siccité parfaite acquièrent une stabilité telle qu'on les voit souvent sup- 
porter sans altération une température supérieure à ioo°. 

» En fait, on sait que les graines approximativement sèches sont capables 
de résister aux agents les plus énergiques : Giglioli en a vu conserver leur 
faculté germinative après un séjour de i5 ans dans le chlore, le peroxyde 
d'azote, l'acide chlorhydrique gazeux, l'alcool absolu et même unesolution 
alcoolique de bichlorure de mercure (' ). 

» Jodin a reconnu que leur fonction respiratoire est à peu près anni- 
hilée ( 2 ) et qu'elles peuvent même alors supporter sans périr une tempé- 
rature de g8°( 3 ). Mais on ignore si de semblables graines, par un reste 
d'activité interne, sont encore capables de produire, aux dépens de leur 
propre substance, de l'acide carbonique et de l'eau (voire même de l'al- 
cool), cette dernière venant peu à peu contre-balancer l'influence préser- 
vatrice de la dessiccation. 

» C'est pourquoi il m'a semblé intéressant de reprendre la question par 
la méthode des hauts vides, dont j'ai donné déjà quelques applications 
nouvelles à l'étude des graines ( 4 ). 

» L'expérience suivante a porté sur 200 grains de blé de mars, pesant 7 B ,37, que 
l'on a maintenus dans le vide sec, à l'intérieur d'une ampoule reliée par un long ser- 
pentin de verre à un petit manomètre à mercure; pour faciliter le départ de l'eau, 
l'ampoule était chauffée pendant le jour à 45° et la trompe mise en communication 
avec un tube à baryte caustique. 

» L'appareil employé permettait de faire en 6 heures le vide de Hittorf dans un 
tube de i5o cm3 de capacité, sans intervention d'aucune matière desséchante. 

» Au bout d'une semaine, la pression résiduelle n'étant plus mesurable, l'appareil, 
comprenant le tube à graine et son manomètre, fut scellé, détaché de la trompe et 
mis en observation devant un cathétomètre; le Tableau suivant donne quelques-unes 



(*) Annales agronomiques, t. XXIII, p. 190. 
(-) Annales agronomiques, t. XXIII, p. 433. 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 8g3. 

( 4 ) Ibid., t. CXXIX, p. 773. 
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des mesures qui ont été ainsi faites pendant les quatre mois et demi qu'a duré 
l'expérience : 

Époque. Pression. Température. Époque. Pression. Température. 



mm 



26 mai 0,00 » 24 juillet 1,72 24,8 

3i » o,34 » 4 août 2,06 27,6 

2 juin 0,70 » 18 » i,48 23,4 

9 » 1,08 22 1 septembre. i,3o 21, 4 

12 » 1,28 22 i5 » .1,12 18,7 

26 » 1,16 20,6 6 octobre .. . 0,80 i4,o 

10 juillet 1,66 25,3 i3 » ... 0,76 12,9 

» A l'examen de ces chiffres, on voit d'abord que le vide, voisin à l'origine du cen- 
tième de millimètre, ne s'est pas maintenu; après deux semaines, la pression intérieure 
s'est élevée à un peu plus d'un millimètre, pour ne subir ensuite que des variations 
imputables aux changements de la température ambiante, ce qui porte à croire qu'elle 
est uniquement due à une émission momentanée de vapeur d'eau. 

» Rapportés à la température, tous les nombres observés viennent 
prendre place sur une courbe légèrement nébuleuse, semblable à celle 
des tensions de vapeur, et, si l'on compare les différents résultats ainsi 
obtenus à toutes les époques postérieures au 12 juin, on constate que, 
pour une même température, les différences ne dépassent guère un dixième 
de millimètre. Si l'on admet qu'elles sont dues à un dégagement gazeux, 
celui-ci devait être, en raison du volume intérieur de l'ampoule, inférieur 
à un centième de centimètre cube. 

» Une semblable perte, si toutefois elle existe, est de l'ordre des quan- 
tités négligeables; la respiration intracellulaire s'arrête donc, dans le vide, 
en même temps que la respiration normale, ce qui conduit à admettre, 
dans la graine sèche, un état d'équilibre stable et, par conséquent, une 
meilleure conservation de son pouvoir germinatif. 

» Il est évident que la légère émission de vapeur d'eau qui s'est mani- 
festée au cours de l'expérience précédente tient surtout à ce que les 
graines renfermaient encore une trace d'humidité au moment où l'on a 
scellé l'appareil. Peut-être est-elle aussi en rapport avec quelque action 
diastasique qui vient peu à peu compléter le travail de la maturation; de 
nouveaux essais nous semblent venir à l'appui de cette dernière hypo- 
thèse. 

» Pour le moment, nous insistons seulement sur ce fait que, sous l'in- 
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fluence de la seule dessiccation, à basse température, les graines passent 
de l'état de vie ralentie à l'état de vie suspendue, sous lequel toutes les fonc- 
tions végétatives cessent de s'accomplir. » 

PÉTROGRAPHIE. — Les roches volcaniques de la Martinique. 
Note de M. Â. Lacroix, présentée par M. Michel Lévy. 

« Dans deux Notes publiées il y a quelques années (*) j'ai montré que la 
caractéristique des roches volcaniques de la Martinique et de la Guadeloupe 
est de renfermer de Yhypersthène comme minéral essentiel et presque con- 
stant. Au moment où la Martinique est dévastée par une violente éruption 
volcanique, il me parait utile de préciser la composition minéralogique des 
matériaux produits par les éruptions antérieures. 

» Les roches qu'ils constituent peuvent être divisées en trois groupes 
principaux : des dacites, des andésites et des labradorites : elles forment des 
filons, des coulées, des brèches et des conglomérats accompagnés de lits 
de cendres. 

» Dacites. — Le type moyen de ces roches offre la plus grande analogie d'aspect 
extérieur avec l'estérellite de Saint-Raphaël ; à l'œil nu, on y distingue de gros cristaux 
de quartz bipyramidé, de hornblende, de biotite, d'hypersthène, de plagioclases, dis- 
séminés dans une pâte microcristalline d'un gris bleuté. Les roches du Grand-Piton, 
du Piton pierreux, du Morne-Citron et de nombreux blocs des conglomérats de la 
ravine Michel, près de Macouba, en présentent de bons exemples. 

» Au microscope, on voit que la hornblende et la biotite sont en voie de résorption ; 
les feldspaths sont très zones avec partie centrale généralement la plus basique, mais 
souvent aussi avec succession de zones appartenant alternativement à deux feldspaths 
différents. Ces feldspaths sont presque toujours aplatis suivant g 1 , ayec combinaison 
des macles de Carlsbad, de l'albite et de la péricline; leur détermination est donc 
très facile. Les types les plus communs sont le labrador à 60 pour 100 d'anorthite et 
des andésines. Les inclusions vitreuses à bulle sont abondantes comme dans toutes 
les autres roches volcaniques delà Martinique. Tous ces phénocristaux ont une grande 
tendance à se réunir pour former des ségrégations de petit volume; les cristaux de 
hornblende sont fréquemment ophitiques avec les feldspaths. 

» La pâte de la Toche est constituée essentiellement par de très petits microlites 
fejdspathiques, souvent eux-mêmes zones, andésine et oligoclase; ils sont accompagnés 



(') Comptes rendus, t. CX, p. i347, et t. CXI, p. 7r; 1890. Les roches étudiées 
sont celles de la collection de Ch. Sainte-Claire Deville conservée au Collège de 
France. 
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de quartz, tantôt grenu, tantôt pœcilitique; enfin il existe fréquemment de nombreux 
microlites ou cristallites d'hypersthéne. La titanomagnétite, assez abondante, se trouve 
soit en microlites, soit en phénocristaux. 

» Andésites a hypersthène. — Le type pétrographique qui paraît le plus répandu 
est constitué par des andésites acides de couleur claire, ayant souvent une pâte 
poreuse ou scoriacée, âpre au toucher, mais qui, dans certains cas, est plus compacte 
et prend une coloration noirâtre par suite de l'abondance de matière vitreuse. Ces 
roches sont des andésites à hypersthène, dans lesquelles le pyroxène rhombique est 
parfois accompagné d'un peu d'augite. Les phénocristaux sont, en outre, constitués 
par des plagioclases du groupe de l'andésine ; ils sont très zones, mais moins cepen- 
dant que dans les labradorites. Tous ces cristaux sont disséminés dans une matière 
vitreuse plus ou moins abondante, dont les microlites feldspathiques présentent soit 
des extinctions longitudinales, soit des extinctions obliques n'atteignant que rare- 
ment 20° (Carbet, rivière Laillet, flanc ouest du Mont Pelé, environs de Saint- 
Pierre, du Prêcheur, etc.). 

» Dans plusieurs localités, la matière vitreuse est, en partie, remplacée par des 
éponges de quartz globulaire dont l'origine secondaire ne paraît pas douteuse (Haute 
vallée des Pirogues, sommet du Morne-Jacob, etc.) 

» Labradorites a hypersthène. — Ces roches se distinguent généralement, à l'œil nu, 
des andésites par leur aspect doléritique, elles sont généralement d'un gris foncé et 
plus ou moins compactes. Au microscope, on constate, en outre, que l'hypersthène 
est souvent entouré par de l'augite à axes parallèles. Enfin, il apparaît quelquefois 
de l'olivine; les plagioclases sont plus zones que dans les roches précédentes; les 
zones très régulières présentent des écarts considérables de composition qu'il est 
facile de préciser, grâce à l'existence presque constante de la macle de Carlsbad et 
de l'albite; j'ai observé un cristal, dont la zone périphérique, perpendiculaire à la 
bissectrice positive n ff , offre des extinctions de 24° (labrador à 55 pour 100 d'anor- 
thite), alors que le centre a une extinction de 5i° et doit être rapporté à l'anorthite 
presque pure. 

» Les microlites sont eux-mêmes plus basiques et dépassent 20 ; ils sont souvent 
accompagnés de microlites d'augite et d'hypersthéne. L'étude d'un grand nombre 
d'échantillons provenant de la région de Macouba, des rivières Laillet, la Garde et 
de blocs recueillis dans les conglomérats des mêmes régions, me fait penser qu'il 
existe une série continue entre ces andésites et ces labradorites. 

» Quelques-unes de ces labradorites ne contiennent pas d'augite, mais sont riches 
en phénocristaux de hornblende ophitique. Une enclave homœogène se montre con- 
stituée par unediorite basique (labrador-bytownite ,hornblende, hypersthène, augite) 
qui doit être regardée comme une forme de profondeur des labradorites. 

» Labradorites aoGitiques. — Enfin, il y a lieu de citer en terminant quelques 
roches à faciès basaltique qui sont des labradorites augitiques, avec ou sans phéno- 
cristaux de plagioclases basiques et d'olivine; elles sont dépourvues de phénocristaux 
de pyroxène (Fort-de-France). 

» La très rapide description qui vient d'être donnée montre que les 
roches volcaniques de la Martinique constituent une série pétrographique 
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remarquablement nette, comprenant des roches à quartz libre (daciles), 
puis des roches sans quartz qui, par ordre de basicité croissante, sont des 
andésites et des labradorttes . Leur caractéristique commune est de renfer- 
mer comme élément essentiel un pyroxène rhombique, accompagné 
fréquemment par de l'augite et delà hornblende. Toute la série est remar- 
quable par l'abondance des phénocristaux de plagioelases ; ils sont rarement 
homogènes et offrent les plus beaux exemples que l'on puisse imaginer de 
zones régulières, formées par des feldspalhs de composition différente. 

» Auquel de ces types pétrographiques faut-il rapporter les produits 
rejetés aujourd'hui par le Mont Pelé ? Nous n'avons encore que bien peu de 
documents à cet égard; cependant, les cendres tombées dans la nuit du 
3 au 4 mai, les seules que nous possédions encore et que M. Michel Lévy 
a décrites dans la séance précédente, ont une composition minéralogique 
qui les rapproche des andésites à hypersthène décrites plus haut. Elles 
sont très analogues à un échantillon de la collection du Muséum pro- 
venant de l'éruption du 6 août i85i et recueilli sous forme d'enduit à la 
surface d'un arbre. Cependant un autre échantillon de cendre grossière 
de i85i se montre riche en fragments de hornblende. » 



CHIMIE animale. — Action biochimique de l'extrait de rein lacé sur certains 
composés organiques. Note de M. E. Gérabd, présentée par M. Armand 
Gautier. 

« Dans ma dernière Note sur l'action biochimique du rein ('), j'ai 
montré que l'extrait aqueux de cet organe peut transformer, par déshy- 
dratation, la créatine en créatinine, et que cette action est de nature 
diastasique. J'ai entrepris avec l'aide de mon préparateur, M. A. Lambert, 
de nouvelles expériences dirigées dans le même sens. 

» On a opéré sur le rein de cheval; l'organe est prélevé dès que l'animal est abattu 
et on le prive de toutes traces de sang par une injection prolongée d'eau distillée faite 
par les vaisseaux, et lavage final par une injection de solution physiologique de chlo- 
rure de sodium (8s par litre). On ne prend ensuite que la partie corticale et déco- 
lorée du rein lavé, on la pulpe et on la met en macération pendant 24 heures, à la 
température de 4o°, avec son poids d'eau distillée additionnée d'un peu de chloro- 
forme. Au bout de ce temps, on filtre. Le filtrat ne renferme plus les éléments du 
sang, si le lavage a été complet. 

(') Comptes rendus, t. GXXXII, p. i53. 
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» 1» Action sur le glycogène. - A. 5o«" a d'extrait aqueux limpide de rein lavé 
sont additionnés de os, 5o de glycogène pur et de 2™* de chloroforme. — B. 5o™" du 
même extrait sont portés à l'ébullition et additionnés, après refroidissement, de 0% 5o 
de glycogène et de 2 m ° de chloroforme. ' 

» Les deux lots sont placés à l'étuve à 4o°. Au bout de 24 heures on traite séparé- 
ment le contenu du flacon A et celui de B par quatre fois leur volume d'alcool à 9 5° 
On laisse déposer et l'on filtre; les liqueurs alcooliques sont ensuite distillées. Après 
avoir chassé l'alcool, on ajoute à la solution aqueuse de chacun des résidus os 3o 
de chlorhydrate de phénylhydrazine et os, 7 o d'acétate de soude, et l'on chauffe au bain- 
marie pendant 1 heure. Le lot A non bouilli donne des cristaux très nets de phényl- 
glucosazone. Le lot B n'en donne pas. Cette expérience a été plusieurs fois répétée 
avec les mêmes résultats. 

. » 2" Action sur le gaiacol. - Dans les conditions expérimentales ci-dessus dites on a 
fait agir l'extrait de rein sur le gaïacol ( s,5o de gaïacol cristallisé synthétique pour 
5o c - m - de liquide). On a eu soin de préparer également un flacon témoin avec l'extrait 
bouilli. Après 24 heures à l'étuve, les liquides sont agités séparément avec de l'éther, 
les solutions éthérées sont décantées et évaporées. Le résidu est repris par une petite 
quantité d'eau. Seule la solution aqueuse provenant du lot non bouilli présente les 
réactions de la pyrocaléchine : réduction à froid de l'azotate d'argent; coloration 
vert foncé par le perchlorure de fer, passant au violet par l'ammoniaque. 
^» 3° Action sur l'acide oxalurique. - 5o™« d'extrait de rein lavé ont été soumis à 
l'ébullition, puis additionnés de os,5o d'acide oxalurique et de 2 e » 8 de chloroforme. 
5o autres centimètres cubes non bouillis ont été additionnés d'acide oxalurique et dé 
chloroforme dans les mêmes proportions . 

» Après a4 heures de séjour à l'étuve à 42° on recherche, dans les deux liquides la 
présence de l'acide oxalique. Les deux lots sont acidifiés par l'acide chlorhydrique et 
agités avec un mélange de 1 partie d'alcool et de 9 parties d'éther, qui dissout l'acide 
oxalique. On décante les liqueurs éthérées et, après évaporation, on y cherche l'acide 
oxalique suivant la marche ordinaire. Le lot ayant reçu l'infusion de rein non bouillie 
donne un précipité d'oxalate de chaux, tandis qu'on a un résultat négatif avec le lot 
bouilli. 

» 4° Action sur la lactose. — Comme précédemment, on fait deux lots d'extrait 
de rem lavé et dont l'un, bouilli, sert de témoin. Après le séjour à l'étuve à 42° on 
évapore les liquides au bain-marie; les résidus de l'évaporation sont repris par l'al- 
cool à 9 5<>. Les liqueurs alcooliques filtrées sont évaporées; les résidus sont repris par 
l'eau, elles solutions aqueuses, additionnées de os,3o de chlorhydrate de phénylhydra- 
zine et de os, 70 d'acétate de soude, sont chauffées, pendant 1 heure environ, au bain- 
marie. 

» L'extrait, non soumis à l'ébullition, donne des cristaux qui, examinés au micro- 
scope, sont constitués par des aiguilles déliées de glucosazone (ou même de galac- 
tosazone) et des houppes fines de lactosazone solubles dans l'eau chaude. Dans l'ex- 
trait préalablement bcruilli on n'obtient que quelques houppes de lactosazone. 

» On voit donc que l'extrait aqueux de rein de cheval, privé de tout 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 21.) i63 
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élément cellulaire, peut hydrater le glycogène, le gaïacol, l'acide oxalu- 

rique, la lactose. 

» Cette hydratation, qui ne se manifeste que dans les liquides non sou- 
mis à l'ébullition, est donc très vraisemblablement le résultat d'une action 
diaslasique. Du reste, dans le but de séparer les ferments, nous avons 
précipité par l'alcool l'extrait aqueux de rein lavé. On obtient ainsi un 
précipité qui, après avoir été essoré et desséché dans le vide, est remis 
en dissolution dans l'eau. Avec celte solution, nous avons répète les 
expériences précédentes; les résultats ont été identiques. On a pu s'assurer 
que ce phénomène d'hydratation s'exerce encore vis-à-vis de bien d autres 
composés; nous en ferons l'objet d'une prochaine Note. 

» Si l'on en juge par l'intensité des réactions, cette hydratation, pro- 
voquée par l'infusion aqueuse de rein lavé, n'est pas très active. Elle est 
nulle pour certaines substances comme l'amidon et l'inuline. 

» Au moment où nous rédigions cette Note, nous avons eu connaissance 
d'un travail de M. Gonnermann ('), qui a fait agir la pulpe de rem de 
mouton sur quelques amides et anilides : il a montré que la formamide, la 
benzamide, la salicvlamide, la formanilide et la benzanilide sont ainsi 
hvdrolysées. On remarquera seulement que cet auteur n'a pas pris, comme 
nous, la précaution de priver l'organe du sang qu'il renferme. A notre 
avis, ce point est très important pour établir que c'est bien la cellule 
rénale qui élabore ces diastases hydrolysantes. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le mécanisme comparé de l'action du 
froid et des anesthésiques sur la nutrition et la reproduction. Note de 
M. Raphaël Dubois. 

« Depuis longtemps j'ai démontré, par de nombreuses expériences, que 
les anesthésiquesgénéraux agissent sur la substance vivante, ou bioprotéon, 
principalement en la déshvdratant. Cette théorie vient de recevoir une 
nouvelle confirmation de son exactitude et de sa généralité par les expé- 
riences très intéressantes de M Ue Stefanowska sur la déshydratation du 
protoplasme vivant par l'éther, le chloroforme et l' alcool {-). 

(') Pfluger's Archiv, t. LXXIX, 1902, p. 49 3 - 

( 2 ) Annales de la Société belge de Microsc, t. XXII. 



SÉANCE DU 26 MAI 1902. I25l 

» Mais les anesthésiques généraux ne sont pas les seuls agents qui 
puissent produire la déshydratation du bioprotéon, en même temps que 
son anesthésie : il y a également des agents physiques, comme le froid et 
même la chaleur. 

» Or, depuis longtemps également, j'ai montré expérimentalement que 
le mode d'action intime du froid et des anesthésiques généraux est 
identique et qu'il consiste principalement dans une déshydratation du 
bioprotéon. 

» En 1 89 r , j'écrivais dans la Revue générale des Sciences (p. 563) : 

« Les effets physiologiques du froid et des anesthésiques sont de même 
» ordre, puisqu'ils permettent d'obtenir également l'antisepsie tempo- 
» raire, la vie latente, l'anesthésie, et qu'ils consistent dans une déshydra- 
» tation des tissus. » 

» Une théorie est définitivement établie quand elle sort du domaine 
purement scientifique pour passer dans la pratique; or, c'est justement ce 
qui vient de se produire pour mes conclusions sur la similitude d'action du 
froid et des anesthésiques généraux. 

» En effet, on se servait du froid pour la grande industrie du forçage 
des fleurs et des fruits, comme moyen d'arrêt temporaire de la végétation : 
on faisait ainsi subir aux végétaux une hivernation provoquée. Cette pra- 
tique, fort incommode, entraînait de grands frais et limitait considérable- 
ment les applications du forçage. Mais, en 1893, M. Johannsen, professeur 
d'agriculture danoise, montra que, dans la pratique, on peut remplacer le 
froid par les vapeurs d'éther. Les travaux de M. Johannsen ont servi de 
base à de nombreux essais dont les résultats sont des plus concluants ('). 

» Cette similitude d'action n'est pas moins frappante lorsqu'il s'agit de 
fécondation- artificielle. 

» On sait que, par l'action de certains sels neutres ajoutés à l'eau de 
mer, c'est-à-dire par déshydratation anosmotique, on peut provoquer la 
parthénogenèse chez des œufs non fécondés d'animaux marins, où elle ne 
s'effectue pas spontanément; d'autre part, M. A. -P. Mathews a obtenu 
également la segmentation de l'œuf d'Oursin non fécondé par l'action de 
l'éther , du chloroforme et de l'alcool. Mais voici maintenant que M. Greeley 
annonce qu'il a vu que les abaissements de température peuvent diminuer 
l'hydratation des cellules vivantes et qu'il a fait des expériences lui ayant 



(») Voir Êthérisation des plantes en culture forcée, par M. Albert Mauhené 
(La Nature, 2 novembre 1901). 
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permis de provoquer le développement d'œufs non fécondés, par un refroi- 
dissement passager. 

» Qu'il me soit permis de rappeler que ces faits particuliers ne sont que 
des applications des principes généraux que j'ai, depuis longtemps, établis 
expérimentalement. » 

PATHOLOGIE ANIMALE. — Maladie des jeunes chiens. Statistique des vaccina- 
tions pratiquées du iS mai 1901 au iB mai 1902. Note deM. C. Phisamx, 
présentée par M. Chauveau. 

« Dans ma Communication à l'Académie du 7 avril 1901, j'ai montré 
que de jeunes chiens inoculés préventivement avec des cultures atténuées 
d'un cocco-bacille très voisin de celui que Lignières a découvert chez le 
chien, et qu'il a désigné sous le nom de Pasteurella canis ('), résistent à 
l'inoculation intra-veineuse d'un virus fort et à la contagion directe par 
des animaux malades. 

» Il était intéressant de savoir si la vaccination serait efficace contre les 
causes d'infection naturelle et si le procédé de laboratoire était applicable 
dans la pratique. 

» Dans le but de m'en assurer, j'ai entrepris une expérience pour laquelle beau- 
coup de bonnes volontés se sont offertes, et depuis le i5 mai 1901 il a été vacciné un 
nombre de chiens qui, aujourd'hui, s'élève à plus de 1200. 

» Toutes les vaccinations faites en dehors du Muséum ont été pratiquées soit par 
les médecins, soit par les vétérinaires auxquels j'ai envoyé du vaccin. Toutes les 
observations ainsi que les renseignements ultérieurs m'ont été directement et régu- 
lièrement transmis par eux. Un certain nombre de ces essais, et non des moins impor- 
tants, car ils portent sur des élevages de meutes ou sur des groupes de races diffé- 
rentes, ont la valeur d'une expérience de laboratoire, car ils ont été faits, soit en 
réservant des témoins, soit en éprouvant les chiens vaccinés par le contact avec des 
chiens malades. Les résultats que je présente peuvent donc donner sur l'efficacité de 
la méthode de vaccination des renseignements assez précis. En voici le résumé : 

» Sur i25o chiens vaccinés du i5 mai 1901 au i5 mai 1902, 37 ont succombé à la 
maladie, 3o ont eu des atteintes bénignes, ce qui donne pour la mortalité le chiffre 
de 2,8 pour 100 et pour les cas d'atteintes légères celui de 2,4 pour ioo. Dans une 
première statistique donnée le i« novembre à la Société de médecine vétérinaire pra- 
tique, et portant sur 298 chiens, le pourcentage delà mortalité s'élevait à 4,3 pour 100. 



(*) Cette espèce, comme je l'ai établi récemment {Bulletin du Muséum, avril 1902) 
est identique à la Pasteurella cabiaii. ' 
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Depuis, aucun cas de mortalité n'est survenu parmi les chiens faisant partie de cette 
première statistique. 

» Gela prouve que l'immunité persiste assez longtemps pour permettre aux animaux 
de traverser la période critique. Quant au léger abaissement du chiffre de la mortalité, 
il est vraisemblablement dû à ce que, depuis cette époque, les chiens ont été vaccinés 
plus tôt, à l'âge de 2 à 3 mois. 

>> Si l'on examine dans leur ensemble les résultats des différentes observations, on 
von que, sur les 3j chiens morts, 26 ont contracté la maladie après une seule inocula- 
tion, ir après deux inoculations, et que, sur les 3o cas d'affections bénignes, 17 se sont 
produits après la première et i3 après la seconde inoculation. Le nombre des animaux 
atteints est donc plus grand après la première inoculation qu'après la seconde. 

» Gomme les symptômes se manifestaient quelques jours après la vaccination, cer- 
tains observateurs ont attribué ces accidents au vaccin lui-même. Il n'est pas impos- 
sible que des chiens très chétifs ou très sensibles soient rendus malades parle vaccin, 
mais ce n'est certainement pas le cas ici et en voici les raisons. 

«Sur les 26 cas de maladie survenus après une seule inoculation, 20 se sont mani- 
festés très rapidement du troisième au dixième jour, et, chez quelques-uns, la mort est 
arrivée en 4 ou 5 jours; chez aucun de ces animaux la réaction locale, si caractéristique 
dans les conditions ordinaires, ne s'est produite. Or cette marche est complètement 
différente de celle de la maladie provoquée expérimentalement, soit par les cul- 
tures virulentes, soit par la toxine seule : dans ce dernier cas, il y a toujours une 
action locale, mais les principales manifestations extérieures de la maladie générale 
n'apparaissent qu'après une période d'incubation variable de 10 à 25 jours. D'autre 
part, ce même vaccin, inoculé dans les veines à la dose de 3 om3 , n'a pas donné la maladie ; 
on ne peut donc pas lui attribuer les accidents et les morts précoces consécutifs à la 
première inoculation, et il est vraisemblable d'admettre que les animaux étaient déjà 
en incubation au moment où ils ont été vaccinés. Cette opinion est corroborée par le 
fait que, chez les chiens déjà malades, le vaccin n'aggrave pas les symptômes. Ainsi, 
sur 35 chiens inoculés en pleine maladie, 29 ont guéri; les six cas de mort se rap- 
portent à des formes pulmonaires et nerveuses, mais on ne peut pas dire que le vaccin 
en ait accéléré l'évolution fatale, puisque quelques chiens qui en étaient aussi grave- 
ment atteints ont guéri après la vaccination. 

» Si cette manière d'envisager les faits est conforme à la réalité, les 
résultats de la statistique pourront encore s'améliorer. En commençant la 
vaccination à 2 mois, on aura beaucoup plus de chances d'avoir affaire à 
des animaux encore indemnes de toute infection; depuis 6 mois, sur mes 
indications, la plupart des vétérinaires procèdent ainsi et j'ai pu déjà 
constater les heureux effets dus à cette modification. 

» Jusqu'ici, à de très rares exceptions près, la méthode de vaccination 
a été appliquée à des chiens de race pure de toutes catégories, et l'on sait 
que le tribut payé à la maladie par ces races sélectionnées est considérable, 
et que la mortalité s'élève de 2S à 80 pour 100. En prenant comme 
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moyenne le chiffre de 4o pour ioo, je crois être bien au-dessous de la 
vérité. En abaissant cette mortalité à 2,8 pour 100, la vaccination a donc 
été réellement efficace. Et même, si à ce chiffre on ajoute des cas de morts 
qui, de l'avis des vétérinaires, ne sont manifestement pas dus à la maladie, 
on arrive à un total de 4,4 pour 100. C'est là un résultat déjà très satis- 
faisant d'où l'on peut tirer les conclusions les plus favorables relativement 
à l'utilité pratique de la méthode de vaccination des jeunes chiens. » 

physiologie expérimentale. — La lipase existe-t-elte dans le sang 
normal? Note de MM. Maurice Doyon et Albert Morel, présentée 
par M. Chauveau. 

« Nous avons montré, dans une Note précédente, que le sérum ne con- 
tient pas de lipase. Pas plus que le sérum le sang ne renferme ce ferment. 
Cette conclusion ressort des faits suivants : 

» 1. Le sang (de chien) dépourvu de microbes ne fait pas varier l'alca- 
linité au tournesol (') d'un mélange d'huile et de carbonate de soude en 

solution aqueuse. 

» 2. Le sang (de chien) fait diminuer l'alcalinité au tournesol d'un mé- 
lange (huile et solution de carbonate de soude) après un séjour à l'étuve, 
si l'on ensemence le mélange avec quelques gouttes d'une culture prove- 
nant d'un sang accidentellement infecté. 

» Technique. — Nous nous plaçons dans les conditions que M. Hanriot dit être les 
plus favorables. Nous mêlons à 4oo cmS d'eau ioo cm3 d'une solution de carbonate de soude 
à 5s,74 de C0 3 Na 2 , ioH 2 par litre, et nous stérilisons. Nous émulsionnons dans cette 
solution 2 cm ' d'huile de pied de bœuf stérilisée, nous y ajoutons 4os de sang re- 
cueilli aseptiquement. Les résultats que nous donnons expriment en centimètres cubes 
la quantité d'une solution d'acide acétique à is,8 pour 1000 nécessaire pour saturer 
au tournesol bleu tout le mélange. 



Expériences. 



Alcalinité 

Alcalinité après 48 heures d'étuve 

à l'origine. à 35°. 

160 



Sang de chien à jeun (aseptique) 160 

Sang de chien en digestion (aseptique). i35 128 



(') Nous sommes obligés d'employer le papier de tournesol comme réactif indica- 
teur en raison de la coloration du mélange. 
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Infecté 
Aseptique. par une cul ture. 

Alcalinité Après Après Après 

h 48 heures 24 heures 4 8 heures 

l'origine. d'étuve. d'étuve. d'étuve. 

Sang de chien en digestion (d'abord ) ^ ^ Il6 g5 

aseptique, puis infecté) ) 

» 3. Nous avons recherché si la diminution de l'alcalinité, constatée 
dans le cas où le mélange contient des microbes, est due à la mise en liberté 
d'acide oléique par saponification de l'huile de pied de bœuf (*). Nous 
avons constaté qu'il n'y a pas d'acides gras combinés au carbonate de 
soude. 

» Technique. — Nous avons employé la méthode bien connue de dosage des acides 
gras : acidification du mélange (sang -+- huile + solution de carbonate) par l'acide 
sulfurique, épuisement par l'éther rigoureusement neutre, enfin dissolution de l'extrait 
éthéré dans une solution de carbonate de soude et titrage de celle-ci à la phtaléine. 
Les résultats indiquent le nombre de centimètres cubes d'une solution d'acide acé- 
tique à is,8 pour 1000 nécessaire pour saturer à la phtaléine 25 cra * d'une solution 
étendue de C0 3 Na 2 traitée par l'extrait éthéré obtenu comme il a été dit. 

Expériences (-). 

Aseptique 



Sang de chien en digestion 
(sang seul) 

Sang de chien en digeslioo 
(sang -H huile) 



Infecté 

après 48 heures après 48 heures 

à l'origine. d'étuve. d'étuve. 

17,8 17,4 '7> 2 

17,8 18,2 18,0 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches expérimentales sur l'action de 
la décompression sur les échanges respiratoires de l'homme. Note de M. J. 
Tissot, présentée par M. Chauveau. 

« J'ai été amené, par les conditions expérimentales exceptionnelles 
dans lesquelles a bien voulu me placer M. Chauveau, à étudier de façon 

(•) Cette recherche est nécessaire pour dissiper l'incertitude des résultats précé- 
dents dus au peu de sensibilité du tournesol aux acides gras supérieurs. 

(*) La recherche des acides gras a été effectuée dans les mélanges dont l'alcalinité 
au tournesol diminuait par suite de l'infection. 



1256 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

complète et arec des procédés nouveaux et rigoureux l'action de la 
décompression ou de la compression atmosphérique sur l'organisme ('). 

» Le dispositif expérimental consiste en une caisse en tôle de fer très forte, carrée, 
d'une capacité de i5 mS , renforcée par une armature en fer très résistante. Une table 
placée à l'intérieur, la grandeur et la vaste capacité de l'enceinte permettent à deux 
personnes d'effectuer pendant plusieurs heures, avec toute la commodité possible, les 
expériences les plus délicates. 

» La pompe à faire le vide, très puissante, est placée à quelque distance de la 
chambre à décompression, à laquelle elle est reliée par une canalisation en fer de 2o mm 
de diamètre intérieur. Elle est mue par un moteur à vapeur placé dans une salle 
voisine. 

» Je n'exposerai, dans cette Note, que quelques expériences prélimi- 
naires qui ont eu surtout pour but de s'assurer du fonctionnement de 
l'appareil. Elles n'en ont pas moins donné des résultats fort intéressants et 
qui montrent que les expériences qui suivront seront du plus grand 
intérêt. J'ai fait deux séries d'expériences : la première avait pour but de 
voir quel est l'effet de la décompression sur les échanges respiratoires de 
l'homme. La deuxième était destinée à l'étude comparative du travail 
musculaire, effectué à la pression normale ou dans une atmosphère 
décomprimée. Il ne sera question, dans cette Note, que de l'action de la 
décompression sur les échanges respiratoires, au repos. 

» Je me suis soumis, à l'intérieur de l'appareil, à une décompression progressive 
qui a atteint à la limite extrême une valeur de 28 cm de mercure, dépression qui équi- 
vaut, lorsqu'on s'élève dans les airs, à une hauteur d'environ 35oo m . Les conditions 
expérimentales actuelles ne m'ont pas permis de dépasser cette dépression. Mais j'es- 
père pouvoir bientôt arriver à réaliser l'expérience avec une dépression d'au moins 
une demi-atmosphère. 

» Avant de commencer la décompression, j'ai pris mon coefficient respiratoire au 
repos. Je ne reviendrai pas sur les procédés à l'aide desquels cette mesure s'effectue. 
Ils ont été décrits en plusieurs endroits. Je me bornerai à rappeler qu'ils permettent 



(') Ces recherches m'ont été facilitées dans la plus large mesure par M. le profes- 
seur Arloing, directeur de l'École vétérinaire de Ljon, dans le laboratoire duquel ont 
lieu mes expériences et auquel je ne saurais trop exprimer ma reconnaissance. 

Je dois aussi adresser mes plus vifs remercîments à MM. les membres de 
l'Aéro-Club; ils m'ont donné, en particulier, la possibilité d'effectuer mes recherches 
en me procurant un des éléments essentiels aux expériences, la pompe à faire le vide. 

Je n'oublierai pas non plus M. Nicolas, qui a bien voulu se soumettre avec moi aux 
expériences de décompression. 
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d'expérimenter avec une rigoureuse exactitude et en laissant le sujet dans des condi- 
tions parfaitement normales. 

» Pendant la décompression, j'ai fait, à des pressions différentes, la mesure de mon 
coefficient. L'air expiré provenant d'une expérience d'une durée de 1 minute était 
enfermé dans un sac de caoutchouc, après avoir, au préalable, prélevé un échantillon 
pour l'analyse. La mesure du contenu des sacs a été effectuée à la pression et à la tem- 
pérature extérieures au sortir de l'appareil. 

» Comme les expériences avaient lieu dans une atmosphère confinée, j'ai, bien 
entendu, analysé cette atmosphère et tenu compte de sa viciation progressive pour 
chaque détermination de coefficient. 

» La décompression a été obtenue en 2 heures 3o minutes. 

» La limite de décompression étant atteinte, j'ai laissé rentrer l'air progressivement 
en ouvrant un robinet qui se manœuvre de l'intérieur de l'appareil. J'ai mis 
3o minutes pour revenir à la pression normale et, aussitôt revenu à cette pression, j'ai 
fait une nouvelle détermination de coefficient, au repos. 

» Le Tableau suivant, qui contient en outre les chiffres des expériences 
relatives au travail musculaire, montre qu'il y a identité absolue entre les 
résultats obtenus et ceux que nous avions obtenus déjà, Hallion et moi, au 
cours d'une ascension en ballon. 
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» Voici ces résultats très succinctement : 

» i° La décompression ne diminue pas la valeur du coefficient respiratoire 
du sujet en repos ; l'intensité absolue des échanges respiratoires reste sen- 
siblement la même, quelle que soit la pression extérieure, jusqu'à une dé- 



C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 21.) 
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pression de 28 cm de mercure. Cette conclusion est conforme à celle des 
expériences de Lœwy (' ) qu'elle confirme. 

» 2° Le débit respiratoire réel, c'est-à-dire la quantité d'air mesuré à o° et 
yg mm qjjj en (; re d ans ] e poumon, diminue comme la pression et suit une 
courbe analogue à celle de la variation de pression. 

» 3° Le débit respiratoire apparent (volume de l'air expiré à la pression 
et à la température actuelles) n'augmente pas. Il ne présente comme varia- 
tions que celles qu'on rencontre habituellement chez tous les sujets. 

» 4° Comme le débit apparent ne varie pas et que la pression diminue, 
la tension de l'oxygène diminue progressivement dans l'air inspiré. L'aug- 
mentation progressive des altérations de l'air expiré, à mesure que la pres- 
sion diminue, jointe à la fixité du débit respiratoire apparent, montre que 
cette diminution de tension n'a aucun effet sur la valeur absolue des 
échanges. Le sang a encore plus d'oxygène qu'il ne lui en faut. 

» 5° La quantité totale de CO 2 exhalé varie peu ou pas et montre que 
cette exhalaison n'obéit pas aux lois de la dissolution des gaz. » 



M. Pozzi-Escot adresse une Note sur les « Diastases oxydantes et 
réductrices de la Pomme de terre » . 



M. Stephastidès adresse une Note relative aux idées d'Aristote et à celles 
de Galilée sur le mouvement. 



M. Fr. Lacr adresse une Note concernant la « coïncidence des phé- 
nomènes volcaniques des Antilles avec les coups de grisou ». 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 



( ' ) A. Lcewy, Ueber die Respiration und Circulation unter verdunnter und 
vsrdickteter Sauerstoffarmer und sauerstoffreicher Luft (Arch. f. d. ses Phvs 
t. LVin, i8 9 4). 



SÉANCE DU 26 MAI 1902. 12% 



COMITE SECRET 

L'Académie décide d'envoyer aux Antilles une Mission chargée d'étudier 
les phénomènes volcaniques. 

Elle nomme la Commission suivante, qui devra assurer l'exécution de 
sa décision : 

MM. Jajsssei», Bassot, Hatt, Michel Lévy, de Lapparent, Alfred 
Picard et les Membres composant le Bureau. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 

G. D. 
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(Suite.) 

Société des Ingénieurs civils de France : Annuaire de 1902. Paris, 1 vol. in-8°. 

Les modifications de l'organisme à l'époque de la puberté, c'est-à-dire de 10 à 
20 ans, par le Prince N.-V. Viazemski; t. I, fasc. 1,2, 3 et t. II, fasc. 1, 2. (En langue 
russe.) Saint-Pétersbourg, 1901 ; 3 vol. in-8°. (Présenté par M. Edmond Perrier. 
(Hommage de l'Auteur.) 

La S. Sindona che si venera a Torino, illustrata e difesa dal P. Giammajeua Sanna 
Solaro. Turin, Vincenzo Bona, igoi; 1 vol. in-4°. (Hommage de l'Auteur.) 

Sur la fabrication et le prix actuels des composés éthyléniques, par Louis Henry. 
(Ex.tr. des Annales de la Société scientifique de Bruxelles, t. XXVI, 1902.) 1 fasc. 
in-8°. 

Mémoire sur un appareil destiné à prévenir les accidents de chemins de fer, par 
Filibri. La Haye, 1902; 1 fasc. in-8°. 

Recueil de l'Institut botanique (Université de Bruxelles), publié par L. Errera; 
t. V. Bruxelles, Henri Lamertin, 1902; 1 vol. in-8°. (Hommage de M. L. Errera.) 

Bulletin de la Société belge de Géologie, de Paléontologie et d'Hydrologie ; 
16* année, t. XVI> fasc. 1, 1902. Bruxelles, imp. Hayez; 1 fasc. in-8°. 

Report of the Commissioner of éducation for the year 1899-1900; vol. II. 
Washington, 1901; 1 vol. in-8°. 



1260 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

The canadian patent office record and régis ter of copyrights and trade marks; 
vol. XXX, n° 1. Ottawa, 1902 ; 1 fasc. in-4°. 

Monthly weather Review; vol. XXX, n° 1, january 1902. Washington; i fasc. 
in-/}°. 

Boletin Instituto geologico de Mexico; n° 15 : Las rhyolitasde Mexico : segunda 
parte. Mexico, 190 1 ; 1 fasc. in-4°. 

The Wilson Bulletin, a quarterly journal of ornithology ; vol. IX, n° 1, march 1902. 
Oberlin, Ohio; 1 fasc. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du i3 janvier 1902.) 

Note de MM. V. Grignard et L. Tùsier, Action des combinaisons organo- 
magnésiennes mixtes sur le trioxyméthylène, etc. : 

Page 108, ligne 7, au lieu de d — 0,8243, lises rf =: 0,8273. 

(Séance du 20 mai 1902.) 

Note de M. H. Deslandres, Sur la force répulsive et les actions électriques 
émanées du Soleil, etc. : 

Page n35, ligne 20, au lieu de doit être plus forte que celle due à la particule 
ionique, lisez doit être plus forte que celle de la particule ionique. 

Page 1 136, ligne 1 1, au lieu de comparable à la force répulsive qui forme le noyau 
des comètes, lisez comparable à la force répulsive qui forme la queue des comètes. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 JUIN 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BODQDET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondions abéliennes à multiplication 
complexe. Note de M. G. Humbert. 

« Comme suite à une Note précédente (21 avril 1902, p. 876), j'exa- 
minerai aujourd'hui le cas où les périodes des fonctions abéliennes à 
multiplication complexe vérifient trois relations singulières : 

( A oë - + B A + C ^+D (A 2 -^') + E„ = o, 

(0 A.s + B.À + Cg'+D.CA'-^H-E^o, 

( A a #+B a A + C a5 '-+-D !1 (A»- S 3')H-E ï =o. 

» I. On a le droit de supposer premiers entre eux les déterminants tels 
que(A B,C 2 ) formés avec les coefficients des équations (1); j'admettrai 
de plus que les coefficients B , B,, B 2 sont pairs, caractère qui se conserve 
par tonte transformation d'ordre un des périodes : le cas général se trai- 
terait de même. 

» Soient 4A , 4A,, 4A 2 les invariants de chacune des relations (1); 
2 S i. 2 S 02 , 2 §i2 l es invariants simultanés de ces relations deux à deux; 
on a 

A = {B;-A C -D E , & (H = ïB B j -A C i -A 1 C -D E i -D i E , .... 

» Si, maintenant, f , f K , /„ désignent les premiers membres des trois 
relations (i), l'invariant de la relation singulière xf -\-yf { -t- zf 2 = o, où 
œ, y, z sont des entiers sans diviseur commun, est, après suppression du 
facteur 4, 



(F) 



\{h Q x + B, y + B 2 s) 2 - {k a x 4- A, y + Â 2 z)(C a x ■+- C t y+C,z) 

- (D a? + D ( j 4- D 2 s) (E a? -H E ( j + E 2 s), 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 23.) l65 
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forme quadratique ternaire eu es, y, z qui doit être positive pour que les 
fonctions abéliennes, correspondant aux périodes considérées, existent. 
Cette forme s'écrit 

A a? 2 -i- A, j 2 + A 2 s 2 4-801^7+ % o2 xz-h§ l2 yz; 

elle ne change donc pas si l'on opère sur /„,/,, / 2 une même, transfor- 
mation du premier ordre d'Hermite; elle se change en une forme propre- 
ment ou improprement équivalente si l'on remplace le système (1) par un 
système arithmétiquement équivalent. D'après cela, à tout système (1) 
répond une classe de formes quadratiques ternaires positives, proprement 
ou improprement équivalentes entre elles. 

» D'ailleurs, la forme (F) n'est pas une forme ternaire positive quel- 
conque, car, en vertu de son expression même, 4F est représentable pro- 
prement par la forme X 2 — 4YZ — 4 TU, propriété qui n'appartient pas à 
toute forme ternaire. Dans ce qui suit, on désignera par (F) les formes 
de ce type, et les théories générales classiques permettront toujours de 
reconnaître si une forme ternaire donnée est une forme (F). 

» II. Réciproquement, une classe déformes (F) , primitives , étant don- 
née, à quels types peut-on réduire, par des transformations du premier 
ordre des périodes, les systèmes (1) qui lui donnent naissance? Nous sup- 
poserons, pour simplifier, que les formes de la classe n'ont pas de trans- 
formations en elles-mêmes, sauf, bien entendu, la transformation unité 
el celle qui change les signes des trois variables. 

» Désignons par (F ) une forme de la classe donnée, par Q le plus 
grand commun diviseur des coefficients de son adjointe : on pourra, 
d'une infinité de manières, trouver une forme binaire primitive (G ), 
DX 2 -hSXY + AY 2 , qui soit représentable proprement par (F ), et dont 
le discriminant, 4DA — S 2 , soit égal à ŒP, P désignant un nombre premier, 
premier avec le discriminant de (F ) : cela résulte de ce que les discrimi- 
nants des formes contenues proprement dans (F ) sont des nombres repré- 
sentables proprement par l'adjointe de (F ), et réciproquement. 

» Soient maintenant / = o, /, = o, f a = o trois relations singulières 
donnant naissance à la forme (F ) : par définition, 4F est l'invariant de 
la relation a?/ + y/, -h zf 2 = o. On obtient (G ) en remplaçant, dans (F ), 
les variables x, y, z par IX 4- jtY; VX 4- {/•' Y ; V'X 4- p'Y de sorte que 
4 G est l'invariant de la relation 

X(V. + *'/ + V 'f) + Y (r/« + V-'f + M*) = °- 
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Or, on peut remplacer le système /„ =/, —/ 2 — o par le système arithmé- 
tique équivalent 

(2) l/ + Vf, + r/ 2 = V .J + ;,'/, + p."/ 2 = v/ + v'/ ( + v'/ 2 = 0, 

v, V, v" étant des entiers choisis de telle sorte que la déterminant (1 [/.'v") 
soit égal à -f- 1 : ce choix est possible, puisque les mineurs (1 (// — V (/.),.. . 
sont premiers entre eux, la représentation de (G ) par (F ) étant propre. 
» Les deux premières relations (2), 

V. + >•'/, + ■>'% = o, y-/ + n'A + K/i - o, 

donnent, d'après cela, naissance à la forme binaire, positive et primi- 
tive (G ); on peut donc, en vertu des résultats de ma Note précédente, 
les ramener, par une transformation d'ordre un, au type 

(3) /r - gg - D = o, g- kg -l = o. 

» La troisième relation (2), après la transformation, pourra être débar- 
rassée des termes en h- — gg et g : il suffira de lui ajouter les deux équa- 
tions (3) multipliées par des entiers convenables, et cette opération ne 
changera pas la classe de formes ternaires liées au système. Finalement, le 
système /„ = o, /, 



(4) 



les entiers 2B, G et E étant sans diviseur commun. 

» De même, un second système de trois relations singulières donnant 
naissance à la forme (F e ) pourra se réduire à 



O, /s = 


; sera transformé en ce 


(/) 


A* - gg-D =--: O, 


(?) 


g - àg -h ^ O, 


(40 


ztth-Cg-E =0, 



(/) 


A»~ gg ~D = o, 


(?) 


g— V-S =0, 


(40 


-Wh - G g -E' = o, 



(5) 



et la question est de reconnaître si les systèmes (4) et (5) sont réductibles 
l'un à l'autre par une transformation du premier ordre. 

» S'ils le sont, la transformation correspondante change respective- 
ment f, <p, <j; en 

«/ -H P? 4- ï?', «'/ 4- (*'? -h y'?', a"/ :- p" 9 •)- fi 1 , 
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a, . . ., y" désignant des entiers de déterminant ± i : les deux relations sin- 
gulières 

xj + j<p + si|/ = 0, x(«.f + £<p + yf) + y(a'/ +■•■•) H- s(*"/+...) = ° 

ont donc même invariant, quels que soient x, y, z, c'est-à-dire qu'en 
posant 

X = aa; + a'j + «"s, Y == Ç>x 4- p' y + (3"z, Z = ya? H- y' y + y"=, 

les deux formes 

!Dx- +■ S>ry + Aj 2 + B 2 s 2 -+- Cyz + Ezx 
et 
DX 2 -f- SXY + A Y 2 H- B' 2 Z 2 + C'YZ + E'ZX 

sont identiques. En s'appuyant ici sur l'hypothèse 4DA — S 2 — £P, et sur 
ce que la forme (F ) n'a pas de transformation en elle-même (autre que 
les deux transformations évidentes), on arrive à démontrer qu'on a 
nécessairement 

X = tx + «."s, Y = ty-h$"s, Z = £S, 

e désignant ±i. Par suite, «.'= (î = y = y'= o, a = fi' = y" = e, c'est- 
à-dire que la transformation d'ordre un qui réduit l'un à l'autre les sys- 
tèmes (4) et (5) change/ et <p en e/et eç. 

» Je détermine toutes les transformations qui jouissent de cette dernière 
propriété, et je trouve qu'elles remplacent le système (4) par le système 
analogue 

. h*-gg'-T) = o, g -kg-l = o, 2 B l A-C l ^-E 1 = o, 

où B,, C ( , E, sont des fonctions linéaires et homogènes de B, C, E, 
fournies par des formules qu'il serait trop long de transcrire; on reconnaît 
dans ces formules celles qui donnent certaines transformations en elle- 
même de la forme ternaire indéfinie (en B, C, E) 

(g) (4DA-S 2 )B 2 -DC 2 4-SCE-AE 2 , 

qui est la moitié du discriminant de la première forme (6). D'une manière 
précise, si ($) est la réciproque de (#), on sait que les transformations 
de(3') en elle-même sont liées aux solutions propres en nombres entiers 
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de certaines équations du type 

p 2 H- <%,?',?") = 2* N, 

N étant un diviseur du discriminant de la forme (#) et h un entier ne 
pouvant prendre que certaines valeurs en nombre limité, parmi lesquelles 
zéro. Les transformations que nous obtenons sont celles qui dérivent des 
solutions de l'équation 

/> 2 +<%,?', 7") = + 1 

et celles qui consistent à changer les signes de C et E sans changer celui 
de B; nous dirons, pour abréger, que ce sont les transformations principales 
de la forme (#) en elle-même. 

» III. D'après cela, si l'on observe que deux formes, telles que (6), sont 
équivalentes dès qu'elles ont même discriminant, on arrive au résultat 
qui suit : 

• » Soit une forme (F ), de discriminant 2Œ>; désignons par Sî le plus 
grand commun diviseur des coefficients de l'adjointe, et choisissons arbi- 
trairement une forme binaire primitive (G ), représentable proprement 
par (F ), dont le déterminant soit de la forme £2P, P étant premier et non 
diviseur de 2CD. Soit G = DX 2 ■+- BXY 4- AY 2 ; considérons toutes les solu- 
tions de l'équation en B, C, E : 

(7) B 2 (4DA-à 2 )-DC 2 + SCE- AE 2 =(D, 

telles que 2B, C, E soient sans diviseur commun. D'une de ces solutions, 
on en déduit une série infinie d'autres, jouissant de la même propriété, par 
les formules qui donnent les transformations principales en elle-même de 
la forme ternaire (indéfinie) en B, C, E, qui constitue le premier membre 
de (7). Les solutions considérées de (7) se répartissent ainsi en un nombre 
limité de séries; choisissons arbitrairement une solution dans chaque série, 
et soient (B^C^E,), (B 2 ,C 2 ,E 2 ), ... , (B A , C k , E A ) les solutions choisies. 
» Cela posé, les systèmes de trois relations singulières, non réductibles 
l'un à l'autre par une transformation d'ordre un, qui donnent naissance à 
la classe de formes équivalentes à (F ) se ramènent aux k types : 

1 A 2 -^'-D = o 

(8) g—*ê' ~ S =° (*= 1,2, ...,#). 

f 2B;A-C;g / -E,= 

On ne regarde pas comme distinctes les solutions B, C, E et — B, — C, — E ; 
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rappelons aussi que la forme (F ) est supposée n'admettre aucune trans- 
formation en elle-même, autre que a: = c-r', y=iy, z — zz'(z -- zt i). 

» Si (F ) admet d transformations en elle-même, et si elle ne peut repré- 
senter le nombre t, on établit que les k types (8) sont réductibles, par 

k 
des transformations du premier ordre, à -3 d'entre eux; si (F ) peut repré- 
senter 1, le même résultat subsiste, en faisant abstraction de certaines des 
transformations de la forme en elle-même. 

» IV. Passons maintenant, comme dans la Note précédente, aux rela- 
tions entre les modules de nos fonctions abéliennes, et employons la même 
représentation géométrique. A une classe de formes (F) correspond un 

groupe de —r points distincts de l'espace, k et d étant les nombres définis 

au § III; si les formes (F) représentent un nombre N, la surface d'inva- 
riant 4N contient le groupe des points qui répondent aux formes, et réci- 
proquement; de plus, s'il y a (a représentations, les points sont multiples 
d'ordre (/. sur la surface. De même, si les formes (F) représentent de 
[a manières une forme binaire positive et primitive, la courbe algébrique 
qui répond à celle-ci admettra pour points multiples d'ordre fi les points 
qui répondent à la classe de formes, et réciproquement. 

» Les trois surfaces d'invariants 4A , 4A )? 4A 2 , en supposantles A,- sans 
diviseur commun, se coupent, en dehors de courbes fixes, en autant de 
groupes de points qu'il y a de classes de formes (F) pouvant représenter 
proprement A , A, et A 2 ; et l'on a une proposition analogue pour les points 
communs à une surface hyperabélienne et à la courbe qui répond à une 
forme binaire positive et primitive. La détermination directe des degrés des 
surfaces et courbes envisagées ici conduira à d'intéressantes formules arith- 
métiques; peut-être pourrai-je revenir sur ce point. » 



ÉNERGÉTIQUE. — Étude expérimentale sur la dissociation des éléments con- 
stitutifs de la dépense énergétique des moteurs employés à une production de 
travail positif . Note de M. A. Chacvead. 

« La dépense énergétique des moteurs inanimés, rapportée aux fonctions 
distinctes qui ont été énumérées dans la Note précédente {Comptes rendus, 
t. CXXXIV, p. 1177), comporte une analyse expérimentale rigoureuse. 
En effet, les trois éléments de la dépense totale consacrée au travail de 
soulèvement des charges se prêtent à une dissociation complète, parce que 
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deux d'entre eux peuvent être étudiés et déterminés à l'état d'isolement 
absolu. 

» J'appellerai d'abord l'attention sur l'instrumentation et la technique 
à mettre en œuvre dans les expériences. Toutes celles dont il sera question 
dans ce Travail ont été exécutées avec le concours de M. J. Tissot. 

» Appareils. — Les moteurs électriques se prêtent seuls, quant à présent, à la réa- 
lisation des conditions expérimentales nécessaires, tout particulièrement en ce qui 
regarde l'étude de la dépense statique. C'est donc à l'un de ces moteurs que j'ai eu 
recours. La puissance et la dépense en étaient réglées à volonté par un rhéostat dont 
les combinaisons, extrêmement variées, suffisaient à tous les besoins. 

» D'excellents instruments de mesure, voltmètre et ampèremètre très sensibles, per- 
mettaient d'apprécier rigoureusement la valeur de l'énergie électrique apportée au 
moteur et dépensée par ce moteur dans chaque condition expérimentale. 

» Deux procédés ont été employés pour opérer, avec ce moteur électrique, des sou- 
lèvements de charges variées à des vitesses plus ou moins grandes. 

» Dans l'un de ces procédés, l'arbre du moteur est conjugué bout à bout avec un 
autre arbre qui est, en quelque sorte, le prolongement du premier. On s'en sert pour 
l'enroulement ou le déroulement directs de deux fils suspenseurs qui se réfléchissent 
chacun sur une poulie en se terminant par un plateau léger, pourvu de guides, sur 
lequel se placent les poids à monter ou à descendre. 

» Dans l'autre procédé, l'arbre du moteur, au lieu d'agir directement sur la charge, 
actionne un appareil intermédiaire pourvu de deux treuils à vitesse très réduite, per- 
mettant d'opérer lentement avec des charges beaucoup plus fortes. Ce procédé pré- 
sente sur l'autre de grands avantages, entre autres celui de permettre d'atteindre plus 
facilement la constance du régime du moteur, partant celle de l'énergie dépensée 
dans chaque expérience. 

» Le plateau ascendant, en l'un et l'autre cas, reçoit la charge avec laquelle on 
désire agir. 

» Il se meut le long d'une règle verticale qui permet de mesurer la longueur des 
chemins parcourus. Des contacts à sonnerie électrique, fixés à cette règle, indiquent 
l'instant précis où commence et où finit le parcours de la charge. A l'aide d'un 
compteur chronomé trique actionné juste au moment de la sonnerie initiale et de 
la sonnerie terminale, on mesure, à un cinquième de seconde près, la durée du par- 
cours. On est ainsi en possession de tous les moyens de régler, avec quelques tâtonne- 
ments, la vitesse à imprimer à la charge déplacée. 

» Technique. — a. Procédé pour la détermination directe de la dépense statique, 
attachée à V équilibration des charges. — A l'aide des combinaisons du rhéostat, la 
puissance électrique fournie au moteur chargé est réglée de manière à l'amener exacte- 
ment au seuil de l'entraînement. Il fonctionne alors comme un simple électro-aimant 
soutenant, en état d'immobilité ou d'équilibre, la charge suspendue à l'extrémité du 
fil enroulé sur l'arbre ou le treuil du système moteur. Dans ces conditions, la dépense 
électrique indiquée par les deux appareils de mesure représente sûrement la dépense 
spécialement consacrée à Y équilibration simple du poids à soulever, c'est-à-dire à la 



'268 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

neutralisation de l'action de la pesanteur. C'est là l'un des éléments constitutifs de la 
dépense totale, qu'il est le plus important et, dans une certaine mesure, le plus facile 
de se procurer. 

» b. Procédé pour la détermination directe de la dépense attachée à la création 
de la vitesse imprimée aux charges. — Pour arriver à cette détermination, la fonction 
créatrice de la force qui imprime au déplacement des charges la vitesse dont elles 
sont animées doit être rendue indépendante des fonctions qui équilibrent ces charges 
ou leur font accomplir un certain parcours. On y arrive de la manière la plus simple : 
soit en supprimant toute charge sur l'un et l'autre plateau; soit en mettant dans le 
plateau descendant une charge de valeur égale à celle qui est à étudier et à placer sur 
le plateau ascendant. Dans le premier cas, en effet, il n'y a plus rien à équilibrer ni à 
soulever. Dans le deuxième cas, il en est de même, parce que les deux, charges, posi- 
tive et négative, se neutralisent. Et alors, si l'on met le moteur en mouvement, la 
dépense indiquée par les appareils de mesure est exclusivement fonction de la vitesse 
qui est imprimée au moteur et que celui-ci communiquerait à la charge. 

» Les résultats s'obtiennent parfois un peu péniblement, à cause de la difficulté 
qu'on peut éprouver à mettre le moteur en régime régulier dans un temps suffisam- 
ment court. Ils sont, du reste, presque identiques avec les deux procédés, quoique le 
frottement des arbres soit plus considérable quand ces arbres sont chargés. 

» c. Procédé pour la détermination indirecte de la dépense attachée à la pro- 
duction de la force vive que le travail mécanique accumule dans la charge 
soulevée. — Pour arriver à cette détermination, il faut avoir en sa possession celle de 
la dépense totale qu'entraîne la production du travail positif. En retranchant de cette 
dépense totale, avec la correction dont il est question ci-après, la somme des deux 
dépenses partielles déjà indiquées, on obtient, par différence, la valeur de la dépense 
spéciale affectée à la créatiou de la force vive ou du travail qui la représente. Or, la 
valeur de l'énergie électrique totale dépensée par le moteur, pendant l'exécution 
du travail positif, est toujours donnée avec une remarquable exactitude par les 
instruments de mesure électrique, à partir du moment où le moteur atteint son 
régime régulier, avec toute charge et toute vitesse d'entraînement qu'il y a lieu de 
choisir. 

» d. Dépenses stériles. — Des trois dépenses partielles qui viennent d'être exami- 
nées, aucune n'est stérile, quoique la dernière seule se trouve représentée dans le 
travail extérieur. Mais les deux autres sont tout aussi utiles que la troisième, en ce 
sens qu'elles sont engagées dans la création des conditions, c'est-à-dire des forces, qui 
contribuent à l'exécution du travail extérieur. Les vraies dépenses stériles sont celles 
qui se produisent sans pouvoir être rattachées à cette production de travail extérieur 
et sans y participer en rien. 

» Il importe de déterminer ces dépenses stériles, ou parasites, car elles tiennent une 
certaine place dans la question de la dissociation des éléments actifs de la dépense du 
moteur. Elles se répètent, en effet, à chaque détermination générale ou partielle des 
dépenses utiles et en modifient la valeur vraie. 

» J'ai dit qu'avec mon dispositif expérimental il n'y a pas à tenir compte, tant elles 
sont faibles, des dépenses stériles qui peuvent être dues à l'influence que les variations 
de la charge exercent sur le frottement des arbres. La seule de ces dépenses qui ait de 
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l'importance est celle qu'exige la machine employée à vide, pour être amenée au seuil 
de l'entraînement. 

» Cette dépense stérile absorbée par l'inertie des divers organes de l'appareil est tou- 
jours la même pour les mêmes conditions instrumentales. Elle modifie d'autant plus 
le rendement général de la machine que les dépenses utiles sont plus faibles. Dans les 
expériences faites avec mon outillage, le rapport de la dépense stérile à la dépense 
totale a varié de 0,87 à 0,06. Ainsi, i3 pour 100 seulement de l'énergie électrique 
étaient utilement dépensés dans le premier cas, et dans le second g4 pour 100. Ces 
chiffres montrent combien il importe de tenir compte de la dépense stérile dans les 
expériences comparatives. 

» Cette dépense stérile se répétant deux fois, quand on détermine isolément la dé- 
pense attachée à l'équilibration de la charge et la dépense attachée à la création de la 
vitesse imprimée à son déplacement, elle doit être retranchée une fois de la somme 
de ces deux dépenses avant de faire servir cette somme au calcul de la valeur de 
l'énergie affectée à la création de la force vive contenue en puissance dans le travail 
mécanique effectué. 

» Expériences. — Je ne citerai que des exemples pris dans la catégorie des expé- 
riences où la machine fonctionne avec réduction de la vitesse d'entraînement des 
charges. On en a fait deux séries rigoureusement symétriques quant au nombre des 
conditions étudiées et des expériences et quant à la valeur du travail mécanique pro- 
duit dans chacune de ces expériences. Dans l'une des séries, le travail mécanique 
variait comme la charge, celle-ci étant animée d'une vitesse constante. Dans l'autre 
série, le travail mécanique variait comme la vitesse de déplacement de la charge, 
celle-ci conservant la même valeur. 

» Première série. — Le chemin parcouru par la charge (i m ,5o) a été constam- 
ment accompli en 60 secondes, et la valeur de la charge, régulièrement croissante, 
est passée de io k s à 20^, 3o k &, 4o kg . 

» Seconde série. — La valeur de la charge soulevée a été constamment io k s et le 
parcours (i m ,5o) de la charge s'est effectué avec une vitesse régulièrement croissante, 
c'est-à-dire en 60, 3o, 20, id secondes : ce qui donne au chemin parcouru à la 
seconde les valeurs o m ,o25, o m ,o5o, o m ,075, o m ,ioo. 

» Les' résultats sont présentés dans les graphiques ci-joints en cinq courbes indé- 
pendantes donnant en watts, à la seconde, la dépense d'énergie pour les diverses 
phases des quatre expériences de chaque série. 

» a. Dépense totale du travail mécanique effectué. 

» b. Dépense affectée à la création de la force équilibrante. 

» c. Dépense affectée à la création de la force qui imprime à la charge la vitesse 
dont elle est animée. 

» d. Dépense affectée à la création de la force vive accumulée à l'état potentiel dans 
le travail mécanique. Le trait continu, un peu incorrect dans la série I, représente la 
valeur propre du travail, et le trait discontinu la valeur énergétique de sa dépense, 
obtenue empiriquement en faisant la différence de la dépense totale et de la somme 
des deux autres dépenses partielles b et c. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXX1V, N» £,2.) I 66 
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» e. Dépense stérile. 

» La valeur du travail à la seconde (T) et de ses facteurs (la charge p et le chemin 
parcouru l) est indiquée au bas des graphiques sur l'axe des abscisses. 

» L'échelle des valeurs de la dépense à la seconde, en watts, s'élève à gauche paral- 
lèlement aux. ordonnées. 



Première série. 



Seconde série. 



Ço 



3o 









«■9,2 > 


(Z. 


































































/ 


36,2 








/ 


33, 1S 


1 






/ 


/ 








/ 


/ 
/ 

* 








/ 


• 






/ 


26 


/ 


' 




/ 




•'22,S 


2 




/ 


/ 








/ 


S 

/ 






a- 


a, s 












s 








y 








r 


yi S 


u 1 


1 n 











d 


à 


''s.S 








.î 


x ,^^ — 


7.2 




e 


,M ,^^ 







a 




L-""*" 


»,J * 


S <t,5 




& 










f—oksn. 0]a 5 0) 5 o i7 5 Ii0 o T=o k s ,n 0,2 

p = o k * 10 20 3o 4° l—Q m 0,0 



o,5o 
0,0 jo 



0,70 

0,075 



) ,00 
0,100 



r= o œ ,o25 



p = io's 



» Pour compléter les renseignements fournis par ces graphiques, on a rassemblé et 
groupé méthodiquement tous les résultats qu'ils expriment dans le Tableau suivant, 
dressé de manière à faire ressortir le procédé employé pour obtenir, par différence, la 
valeur de l'énergie consacrée à la création de la force vive ou du travail extérieur. 
Cette valeur est indiquée en chiffres gras dans la colonne E. Par son rapprochement 
avec la colonne correspondante des valeurs du travail extérieur effectué, on peut juger 
du degré d'approximation avec lequel se révèle, dans ces expériences délicates, l'iden- 
tité de la valeur du travail mécanique et de celle de l'énergie qu'il dépense en propre 
pour sa production. 
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» Conclusion. — Les expériences qui viennent d'être exposées jus- 
tifient pleinement les propositions dont elles avaient servi à vérifier l'exac- 
titude. Il en résulte que, dans les moteurs inanimés, comme dans les 
moteurs animés, l'énergie dépensée pendant les périodes d'activité se 
répartit entre plusieurs fonctions toutes également nécessaires à la produc- 
tion du travail positif résultant du soulèvement des charges. Chaque part 
de dépense appartenant respectivement à chacune de ces fonctions peut 
être aisément isolée, ce qui permet de se rendre compte des lois qui règlent 
le rendement vrai de la dépense énergétique totale en travail mécanique. » 



ASTRONOMIE. — Distribution moyenne des images stellaires dans les clichés 
de la Carte du Ciel, obtenus à l'Observatoire de Toulouse. Note de M. B. 
Baillacd, présentée par M. Lœwy. 

« Le numéro des Monthly Notices du 1 1 avril 1902 renferme une étude 
de M. Turner sur la distribution moyenne des étoiles dans les clichés de 
la Carte du Ciel obtenus à Oxford, dans les épreuves publiées par les 
observatoires français et par l'Observatoire de San Fernando. 

» Les résultats obtenus par M. Turner confirment les prévisions anté- 
rieures. Au reçu de son article, je me suis fait remettre les statistiques faites 



(') Chiffres un peu majorés, le kilogrammètre, pour simplifier, étant estimé valoir 
.1 watts. 
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avec le plus grand soin, sous le contrôle de M. Monta ngerand, des étoiles 
contenues dans les clichés et dans les Cartes de Toulouse. J'ai résumé 
les statistiques des diagonales de 42 clichés. J'obtiens, en allant d'un angle 
au centre, les nombres d'étoiles suivants : 

i55, 3o5, aSr, 292, 353, 4o5, 477. 4^9, 5oi, 55i, 523, 475, klk- 

» Le maximum est près du centre, plus près du centre que du bord. Il 
y aura vraisemblablement lieu de modifier légèrement la mise au point de 
façon à reporter ce maximum un peu plus loin du centre, mais sans aller 
trop près du bord, ce qui ferait perdre en nombre sensible les meilleures 



images. 



» Les quatre premiers nombres concernent des carrés situés en dehors 
du cercle de i° de rayon ayant pour centre le centre du cliché. Le 
cinquième carré est à moitié en dehors de ce cercle. L'uniformité approxi- 
mative du champ est donc sensiblement obtenue dans ce cercle, mais il y 
a une décroissance rapide en dehors. 

» Les clichés de la série paire assureront l'uniformité des résultats et 
l'excellence des images. 

» Les résultats ci-dessus se manifesteront sur les clichés du Catalogue 
comme sur ceux de la Carte. Nous aurons, dans les deux séries, un grand 
nombre d'étoiles ne venant qu'une fois. 

» Si l'on tient compte de ce que les poses de 2 minutes ^ donnent des 
étoiles bien au delà de la grandeur 11, aussi bien que les poses de 5 mi- 
nutes, on peut penser que, même dans la mise au point actuelle de Toulouse, 
les onzièmes photographiques viendront généralement, même dans les 
angles des deux séries. 

» Je fais procéder au résumé complet des statistiques de tous les clichés 
de Toulouse publiés jusqu'ici (une centaine environ). Je pourrai l'en- 
voyer prochainement à l'Académie. » 



MÉCANIQUE. — La viscosité au voisinage de l'état critique. 
Note de M. P. Duhesi. 

« Les considérations développées dans notre Note précédente (') 
cessent d'être valables si la quantité que nous avons désignée par F(p,T) 



(') Sur les fluides compressibles visqueux {Comptes rendus, t. CXXXIV, 
12 mai 1902, p- 1088). 
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prend de très grandes valeurs; or, cette quantité devient infinie lorsque p 
et T deviennent la densité et la température critiques; nos conclusions 
doivent donc être modifiées pour un fluide pris au voisinage de l'état cri- 
tique. 

» Gardons les notations de la 'Note précédente et supposons qu'en tout 
point du fluide et à tout instant T soit assez voisin de la température cri- 
tique, p et p' assez voisins de la densité critique, pour que F(p', T) soit e très 

grand par rapport à ^ — ^r- 

» Dès lors, à des valeurs finies de (p — p„), l'égalité (3) de la Note pré- 
cédente fera correspondre de très petites valeurs de —; la densité d'un élé- 
ment varie avec une extrême lenteur, bien que sa valeur diffère notablement 
de la valeur qui conviendrait à V équilibre dans les conditions de température 
et dépression où se trouve cet élément. 

» Dans ces conditions, on peut observer le fluide à l'état de quasi-équi- 
libre; en un tel état, les composantes de la vitesse sont très petites en 
chaque point et à chaque instant; cependant, -la densité en ce point et à 
cet instant diffère notablement de celle que l'équation de compressibilité 
ferait correspondre à la température et à la pression qui régnent en ce 
point et à cet instant. 

» Dans un état de quasi-équilibre, la densité a sensiblement la même va- 
leur en tous les points d'une même surface de niveau ; d'une surface de 
niveau à une autre, elle varie d'une manière quelconque. 

» Un tel état n est pas permanent ; la densité de chaque élément fluide 
varie très lentement jusqu'à ce qu'on ait, en tout point, p = p . 

» Au lieu d'observer le système à l'état de quasi-équilibre, on peut 
l'observer animé d'un mouvement sensible; la densité de chaque élément 
matériel varie avec une extrême lenteur; si l'on considère deux instants t, 
t', qui ne sont pas très éloignés l'un de l'autre, un même élément matériel 
a sensiblement même densité à l'instant if et à l'instant t'. 

» Les équations qui définissent alors le mouvement du système ont 
exactement la même forme que celles qui traduisent un autre problème, 
physiquement très différent ; celui-ci peut donc servir à illustrer celui-là. 
Voici quel est ce nouveau problème : 

» Dans un fluide incompressible, un corps est dissous; la concentration 
a, pour les divers éléments matériels, des valeurs très différentes et, 
comme la densité est fonction de la concentration, il en est de même de la 
densité. On suppose que le corps dissous se diffuse dans le dissolvant avec 
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une extrême lenteur; si l'on désigne par s la concentration qui correspond 

ds 
à un élément déterminé du dissolvant, -?- aura, pour cet élément, une très 

petite valeur; il en sera de même de -?■• 

» Tous ceux qui ont observé, au sein d'un fluide, les stries et les traînées 
qui se manifestent au voisinage du point critique; qui ont observé égale- 
ment les mouvements qui se produisent au sein d'une solution liquide de 
concentration très peu uniforme, ont pu remarquer l'extrême ressem- 
blance de ces deux ordres de phénomènes; l'analyse précédente précise 
cette analogie. 

» Si les composantes y x , y y , y z de l'accélération prennent de très grandes 

valeurs, -£ ne demeure plus, en général, très petit ; cette remarque permet 

de rendre compte de l'effet produit par le mouvement d'un agitateur au 
sein d'un fluide voisin de l'état critique. 

» Les considérations précédentes nous paraissent rendre un compte 
satisfaisant des particularités que présentent les fluides au voisinage de 
l'état critique; ces particularités ont été étudiées par un grand nombre 
d'observateurs, notamment par MM. Cailletet et Colardeau, par M. de 
Heen, par le prince Boris Gaiitzine, par M. Gouy, par M. F.-V. Dwels- 
hauwers-Déry, par M. J. Wilip. 

» Dès 1898, nous avions indiqué (') le principe de l'explication précé- 
dente; mais nous avions cru devoir supposer que X(p, T) était infini en 
l'état critique; cette hypothèse n'était pas utile. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Travaux magnétiques autour du, massif central 
de Madagascar, Noie du P. Colin. 

« D'immenses éruptions volcaniques se produisirent jadis dans le massif 
élevé de l'Ànkaratra, qui est situé au centre de Madagascar. L'activité érup- 
live s'v manifeste encore de nos jours, mais sous la forme de nombreuses 
sources thermales et par de fréquents tremblements de terre. 

» Aux mois de septembre et octobre 1901, exécutant en cette région 
les levés géodésiques et astronomiques dont j'ai entretenu l'Académie clans 
une Note précédente, il m'a paru intéressant d'y ajouter aussi l'étude des 
éléments magnétiques. 

(') Traité élémentaire de Mécanique chimique, fondée sur la Thermodyna- 
mique, t. II, p- i63; Paris, 1898. 



SÉANCE DU 2 JUIN 1902. 1275 

» Dans ce but, j'ai déterminé, avec les instruments de Brunner, la 
déclinaison en 35 stations, l'inclinaison en iC\ et l'intensité en 25 de ces 
mêmes points. Le méridien géographique a été obtenu astronorniquement 
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par un total de 367 distances zénithales du soleil ou d'une étoile, et par 
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» Signalons deux détails. Dans les calculs de la composante horizontale, 
nous avons apporté une modification à la constante instrumentale, d'après 
une nouvelle valeur qui nous a été obligeamment fournie par M. Moureaux. 
De plus, à cause dea difficultés du voyage avec une caravane, et afin 
d'opérer plus rapidement, j'ai observé la déclinaison avec un seul barreau, 
l'inclinaison avec une seule aiguille et l'intensité à la première et plus 
courte dislance. 

» Les résultats de tous ces travaux se trouvent consignés dans le Tableau 
ci-dessus. La Carte qui l'accompagne représente les points précis des sta- 
tions et la direction de la boussole de déclinaison en chaque lieu. » 

PALÉONTOLOGIE. —Sur les caractères crâniens et les affinités des Lophiodon. 

Note de M. Ch. Depéhet. 

« Le genre Lophiodon est le Pachyderme le plus remarquable du milieu 
des temps Eocènes. Il a vécu fort longtemps à travers la durée des étages 
Sparnacien, Yprésien, Lutèlien et Bartonien, sans subir d'autres modifica- 
tions importantes que des variations de grandeur allant de celle d'un fort 
Rhinocéros à celle d'un Tapir. 

» La dentition des Lophiodon est bien connue et présente avec celle des 
Tapirs des analogies de structure qui les ont toujours fait rapprocher de 
cette famille. Mais les caractères et les affinités ostéologiques sont encore 
une énigme pour beaucoup de points. H. Filhol, dans son beau Mémoire 
sur les Vertébrés fossiles d'Issel, a décrit la structure des grands os des 
membres ; mais il n'a pu, faute de documents, faire connaître les caractères 
crâniens et encore moins la structure des pattes. Le seul crâne connu jus- 
qu'à ce jour est celui d'une grande espèce (£. Guçieri) découverte à Jouy 
par M. Munier-Chalmas; mais l'état de conservation de cette pièce est si 
défectueux que Filhol n'a pu en tirer rien de précis sur la forme et les ca- 
ractères de la tête. 

» J'ai eu l'occasion de faire, à deux reprises, des fouilles dans un gise- 
ment riche en Lophiodon, situé au pied méridional de la Montagne-Noire, 
dans la région du Minervois, près du village de la Livinière (Hérault). Le 
gisement, qui m'a été signalé par mon confrère et ami M. Jean Miquel, se 
trouve au lieu dit Gourg d'Alaric, sur les berges du ruisseau de l'Ognon, 
qui sont entaillées dans des limons bariolés alternant avec des bancs de 
grès siliceux très durs; c'est une formation fluvio-terrestre, appartenant 
aux derniers temps de l'Éocène moyen (étage Bartonien). 
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» Mon habile préparateur, M. Laurent Maurelle, a su extraire de ces 
limons une magnifique série de Vertébrés fossiles de divers genres, parmi 
lesquels domine un Lophiodon de petite taille, décrit par Filhol sous le nom 
de L. l leplorynchum, d'après quelques fragments de mandibule trouvés 
autrefois dans les' grès de la même région, près de Cesseras. J'ai pu obtenir 
de ce gisement six crânes de Lophiodon, dont trois absolument entiers,; ces 
documents m'ont permis de faire une étude précise des caractères crâniens 
de ces animaux et une comparaison avec les formes plus ou moins affines 
qui ont précédé ou suivi les Lophiodon dans les temps géologiques. 

» Je fais reproduire ici un dessin au trait de la tête du Lophiodon, vue 
de profil et par-dessous. 




Lophiodon leplorynchum Filhol, Éocène du Mmervois : au \ de grandeur naturelle. 

» Ce qui frappe tout d'abord, c'est la forme du museau épais, cylin- 
droïde et même légèrement renflé; les os nasaux, bien développés, large- 
ment soudés aux maxillaires, ne laissent qu'une échancrure naso-maxil- 
laire très peu profonde, n'atteignant pas le niveau du bord antérieur de la 
canine. Ce museau est très différent de celui des Tapirs, avec ses os nasaux 
1res réduits et son énorme échancrure naso-maxillaire, laissant place à 
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une trompe charnue. Le Lophiodon était donc dépourvu de trompe et 
n'avait sans doute qu'un petit groin obtus. 

» D'autres différences non moins inattendues avec les Tapirs se mon- 
trent dans les autres régions du crâne : la région frontale du Lophiodon est 
large et régulièrement bombée, doucement abaissée sur les côtés; le Tapir 
a un front tout à fait atrophié, formant sur la ligne médiane un étroit méplat 
triangulaire, d'où divergent deux gouttières profondes pour l'insertion de 
la base de la trompe. La région occipitale est courte dans le Tapir, à tel 
point que le plan occipital postérieur est vertical et n'atteint pas l'aplomb 
des condyles qui font saillie en arrière de la tête. L'occiput du Lophiodon 
est allongé et constitue une visière occipitale qui dépasse beaucoup l'aplomb 
des condyles. Le crâne postérieur du Lophiodon présente, dans son en 1 
semble, une étonnante analogie de structure avec celui des Rhinocéros pri- 
mitifs ou Accrotherium : on retrouve, chez ces derniers, la visière occipitale, 
la crête sagittale élevée, et surtout les deux crêtes latérales qui divergent 
de l'occiput pour limiter en dessous la fosse temporo-pariétale et rejoindre 
le bord supérieur de l'arcade zygomatique. 

» La face inférieure du crâne offre aussi de grandes différences avec les 
Tapirs: dans ces derniers, les trous palatins antérieurs sont très grands et 
réunis en un seul, au lieu d'être petits et séparés par une bride osseuse 
médiane comme chez le Lophiodon ; l'ouverture postérieure des fosses 
nasales est très large dans le Tapir, étroite et serrée dans le Lophiodon', la 
surface articulaire de la mâchoire est moins grande dans le Tapir et plus 
délimitée en arrière par une apophyse mastoïde pincée et recourbée; dans 
le Lophiodon, la surface articulaire s'étend plus largement en arrière et se 
trouve moins bridée par une apophyse mastoïde obtuse et non recourbée 
en avant. 

» Dans l'ensemble, on peut dire que le crâne du Lophiodon est beau- 
coup plus éloigné de celui du Tapir qu'on n'aurait pu le soupçonner d'après 
les ressemblances de la dentition, et qu'il montre plus de tendance à se 
rapprocher du crâne des Rhinocéros, dont les molaires ne manquent pas 
non plus d'affinités de structure avec celle des Lophiodon. 

» Mais il importe de constater que le Lophiodon leptorynchum, bien 
qu'il soit vraisemblablement le dernier des Lophiodon, ne nous montre 
nullement un passage graduel soit vers les Rhinocéros, soit moins encore 
vers les Tapirs. Les Lophiodon ne sont donc les ancêtres directs d'aucune 
de ces deux familles; ils représentent un rameau spécial, éteint sans 
laisser de descendants. Les trois familles des Lophiodon, des Rhinocéros 



SÉANCE DU 2 JUIN 1902. 1281 

et des Tapirs sont trois rameaux parallèles, assez étroitement apparentés, 
qui se rattachent sans doute à quelque ancêtre commun inconnu de 
l'Éocène inférieur ou peut-être des temps secondaires. 

» Il est assez difficile, en l'état actuel, de signaler antérieurement à 
l'époque des Lophiodon des formes animales ayant avec lui des caractères 
de parenté. En ce qui concerne la dentition, l'Heptodon de l'étage de 
Wasatch montre des affinités très grandes avec le Lophiodon; mais les 
caractères du crâne sont moins inconnus. 

« Parmi les types dont le crâne a été découvert, je ne trouve d'autre 
rapprochement à signaler qu'avec le crâne du Coryphodon, animal qui 
appartient pourtant à un tout autre groupe, à l'ordre des Amblypodes. J'in- 
diquerai comme caractères communs aux deux types : la forme dilatée du 
museau en avant, la disposition des incisives en ogive, la petitesse et le 
dédoublement des trous palatins antérieurs, l'étroitesse des fosses nasales 
postérieures, la largeur remarquable de la surface glénoïde de l'articulation 
maxillaire, la force et l'écartement des arcades zygomatiques, etc. On 
retrouve même, dans la forme triangulaire des incisives et dans la structure 
lophodonte des molaires inférieures, des analogies de structure dentaire, qui 
ne se poursuivent pas, il est vrai, dans la dentition supérieure très spéciale du 
Coryphodon. Peut-être une partie de ces ressemblances peuvent-elles s'expli- 
quer par une communauté archaïque de caractères chez tous les Ongulés 
anciens; mais il n'est pas interdit d'y voir des traces de parenté ancestrales 
entre deux groupes aujourd'hui bien séparés et réunis autrefois, confor- 
mément à l'opinion déjà exprimée par Cope, par quelque type primitif 
inconnu, ancêtre commun des Pachydermes et des Amblypodes. » 



NOMINATIONS. 

L'x4.cadémie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission qui sera chargée de préparer une liste de candidats pour la 
place d'Associé étranger, laissée vacante par le décès de M. Nordenskiôld. 
Cette Commission doit comprendre trois Membres pris dans les Sections 
de Sciences mathématiques, trois Membres pris dans les Sections de 
Sciences physiques, et le Président actuellement en exercice. 

MM. Berthelot, Darboux, Lœwt, de L apparent, Mascart, Troost 

réunissent la majorité des suffrages. 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant pour la Section d'Économie rurale, en remplacement de 
M. Mares, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 

M. E. Laurent obtient 43 suffrages 

M. Salmon » 3 » 

M. Godlewski » 1 » 

M. E. Laurent, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

CORRESPONDANCE. 

M. Bodqcet de la Grte présente à l'Académie, au nom de M. José 
Nunez Belfort Mattaz, chef du Service météorologique de la Mission géo- 
logique et géographique de S. Paulo (Brésil), une Carte-index de cette 
province. 

Le réseau de triangulation de premier ordre y est indiqué ; il s'appuie 
sur trois bases. Sept Cartes grand aigle au l00 \ 00 accompagnent la Carte- 
index et donnent les hauteurs au moyen de courbes. 

Ce levé est fait avec un très grand soin et fait grand honneur aux 
membres de la Commission qui est dirigée par M. Orville A. Derby. 



ASTRONOMIE. — Sur la constitution des nébuleuses. 
Note de M. Charles ÏVordmann, présentée par M. Janssen. 

« J'ai récemment montré que l'hypothèse d'un rayonnement électro- 
magnétique du Soleil (hypothèse déduite logiquement de la théorie électro- 
magnétique de la lumière et des données de l'analyse spectrale) paraît de 
nature à expliquer simplement divers phénomènes célestes et météoro- 
logiques. 

» Il semble que, si l'on quitte les limites du système solaire, la consi- 
dération d'un même rayonnement appliqué aux autres étoiles permette 
d'envisager d'une manière relativement simple les extraordinaires appa- 
rences des nébuleuses. 

» Je me propose de rappeler brièvement aujourd'hui les vues que j'ai 
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émises récemment à ce sujet ('), et de présenter ensuite à l'Académie 
quelques objections que me paraît soulever l'explication, proposée par 
M. Deslandres, des mêmes phénomènes : 

» I. On attribue généralement, pour diverses raisons, aux nébuleuses 
une température très basse, ce qui indique que leur luminescence doit, 
très probablement, être d'origine électrique. Les raisonnements suivants 
expliquent les aspects si divers des nébuleuses (nébuleuses en spirale, à 
condensation centrale, annulaires, etc.) par la simple considération des 
différences de densité qui doivent se produire dans les masses gazeuses 
de matière nébulaire, sous l'influence de la gravitation et des mouve- 
ments de rotation et autres auxquels peuvent être soumises ces masses. 
A l'état d'équilibre normal, qui n'est réalisé qu'exceptionnellement, 
celles-ci prennent une forme circulaire et telle que, par suite de la gra- 
vitation, la densité du gaz va en décroissant du centre à la périphérie. 
Sous l'influence des ondes hertziennes rayonnées dans l'espace par les 
étoiles, suivant mon hypothèse, les nébuleuses s'illuminent électrique- 
ment. Mais elles s'illuminent inégalement dans les diverses parties de leur 
masse; on sait, en effet, que, dans l'illumination des gaz raréfiés par les 
oscillations électriques, il existe une pression critique pour laquelle la lumi- 
nescence est la plus grande possible, tandis qu'elle est beaucoup moins 
vive pour des pressions plus grandes ou plus petites. Selon que la pression 
au centre de la masse nébulaire précédemment considérée est voisine de 
cette expression critique, ou plus grande, on aura une nébuleuse à conden- 
sation lumineuse centrale (c'est le cas, notamment, de la plupart des nébu- 
leuses planétaires) ou une nébuleuse à condensation lumineuse annulaire 
(nébuleuse de la Lyre, du Cygne, etc.). 

» Mais ce cas d'équilibre normal de la masse nébulaire n'est réalisé que 
rarement et, en général, sous l'influence de simples différences de vitesse 
entre deux filets contigus de matière, il doit se produire, comme l'a montré 
M. Faye ( 2 ), un mouvement tourbillonaire lent de la nébuleuse. Par suite 
d'un pareil mouvement cyclonique, et sous l'influence combinée de la gra- 
vitation et de la force centrifuge, les zones gazeuses qui possèdent la 
pression critique et qui sont, en même temps, les zones de la plus grande 
illumination, affectent des formes en spirale. C'est ce qu'on observe dans 
les nébuleuses des Chiens de chasse, d'Andromède, de la Grande 

(' ) Voir Revue générale des Sciences, 3o avril 1902, p. 387. 
( 2 ) Faye, Sur l'origine du Monde, p. 182, i85, etc. 
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Ourse, etc., et d'une manière générale dans la plupart des nébuleuses, 
comme le rappelait récemment M. Deslandres, et comme M. Roberts 
l'avait signalé bien antérieurement ('). 

» Les considérations qui précèdent ont nécessairement un caractère 
hypothétique comme tout ce qui concerne notre connaissance des nébu- 
leuses, et elles doivent être acceptées avec toute la réserve que commande 
un sujet aussi mystérieux à tant d'égards. Néanmoins, elles m'ont paru 
n'être pas indignes d'être soumises à l'Académie comme rendant mieux 
compte que d'autres théories de la plupart des apparences observées, et 
comme ne s'appuyaht que sur des données précises de la Physique et de 
la Mécanique. 

» IL Dans une Note intéressante, présentée à l'avant-dernière séance de 
l'Académie, M. Deslandres essaie d'appliquer à l'explication des nébu- 
leuses l'hypothèse d'un rayonnement cathodique des astres, hypothèse 
émise avec la plupart de ses conséquences dès 1881 par Goldstein, et que 
lui-même a reprise depuis ( 2 ). Après avoir rappelé la généralité de la 
structure en spirale dans les nébuleuses, il rappelle son opinion que « la 
» forme spirale des nébuleuses implique une force répulsive émanée du 
» noyau », et émet l'hypothèse que cette force répulsive est due à un 
rayonnement cathodique intense émané du noyau, et qui produirait en 
même temps la lumière des nébuleuses. M. Deslandres appuie cette hypo- 
thèse sur le fait que, d'après lui, ce noyau, comme aussi la nouvelle étoile 
de Persée, a un spectre ultra-violet relativement inte,nse. Cette explication 
soulève, semble-t-il, quelques objections nécessaires : 

» i° On ne voit pas a priori pourquoi, du fait que le noyau des nébu- 
leuses émettrait un spectre ultra-violet relativement intense (et il semble 
que, d'ailleurs, ce n'est pas le cas pour la plupart des nébuleuses) et sur- 
tout du fait que la Nova de Persée possède un pareil spectre, il résulterait 
que le noyau des nébuleuses doit émettre des rayons cathodiques intenses. 
Les nébuleuses sont en effet gazeuses et, s'il a été prouvé par Lénard que 
les rayons ultra-violets, en frappant les corps solides, produisent dans cer- 
taines conditions une émission secondaire cathodique, rien de pareil n'a 
été démontré pour les gaz; 

» 2 Si même on admettait que du noyau des nébuleuses émanent des 



( ' ) Roberts, Photographs of nebulœ, i8g3. 

C 2 ) Goldstein, Eine neue Form electrischer Abstossung, 1880. — Deslandres, 
Rapport sur V éclipse de 1898; 1896. 
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rayons cathodiques, rien ne prouve que ces rayons devraient exercer une 
répulsion sur les masses gazeuses placées devant eux. On n'a jamais con- 
staté expérimentalement que les rayons cathodiques puissent exercer sur 
les gaz des actions mécaniques comparables à celles qu'ils produisent sur 
les obstacles solides; 

» 3° Si l'on admettait enfin que de pareilles actions puissent se pro- 
duire, ces effets répulsifs des rayons cathodiques (effets très énergiques, 
comme l'a montré Crookes), s'exerçant sur des particules gazeuses de très 
faible inertie, devraient chasser celles-ci avec des vitesses énormes et compa- 
rables à celle des rayons cathodiques eux-mêmes; les zones lumineuses des 
nébuleuses devraient présenter des formes radiales, et non des spires, 
celles-ci ne pouvant, dans ce cas, se produire que si la répulsion catho- 
dique était combinée avec une rotation extrêmement rapide de la nébuleuse, 
rotation que n'ont jamais pu constater les observateurs. 

» Il est plus simple de supposer que la force répulsive qui agit dans ces 
nébuleuses est simplement la force centrifuge, qui, combinée comme nous 
l'avons vu ci-dessus avec une rotation lente, suffit à expliquer les appa- 
rences observées, et cela sans qu'il soit besoin de faire intervenir des 
forces dont l'existence et les effets mêmes sont hypothétiques. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Rapprochement entre les épreuves de la couronne 
solaire de l'éclipsé totale du 1 8 mai i go i et les photographies de la chro- 
mosphère entière du Soleil, obtenues le même jour à Meudon. Note de 
M. H. Oeslandres, présentée par M. Janssen. 

« Je signale un rapprochement curieux et utile qui a été fait récemment 
entre les épreuves de la couronne solaire du 18 mai 1901 à Sumatra et les 
épreuves de la chromosphère entière du Soleil obtenues à Meudon au 
même moment. L'idée première de ce rapprochement vient de Perrine, qui 
a observé l'éclipsé totale à Padang (Sumatra) comme chef de la mission 
envoyée par l'Observatoire Lick. Le résultat est intéressant, puisqu'il con- 
duit à préciser le lien qui unit les rayons de la couronne aux régions carac- 
téristiques de la chromosphère et de la photosphère (flammes faculaires, 
fa eu les, taches). 

» Dans une première Note (Bulletin de i 'Observatoire Lick, n° 9), Per- 
rine annonce que les appareils photographiques à long foyer (jusqu'à i3 m ) 
de la mission ont donné des images suffisamment nettes de la couronne 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 22.) '68 
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intérieure et de la couronne moyenne. De plus, ces épreuves montrent 
dans le quadrant nord-est, et à la latitude de g°, une perturbation des 
rayons coronaux, bien spéciale à cette région. Perrine a pensé, naturelle- 
ment, qu'une tache était dans le voisinage; mais l'observation du Soleil, 
faite avant l'éclipsé, n'avait dévoilé aucune tache sur le disque. 

» Cependant, comme la couronne est transparente, les rayons considérés 
pouvaient être en arrière du plan du contour apparent du disque et corres- 
pondre à une tache de la demi-sphère du Soleil qui nous est cachée. 

» Aussi, revenu en Amérique, Perrine a demandé à plusieurs observa- 
toires les images de la photosphère du Soleil et aussi de la chromosphère, 
obtenues aux. environs du 18 mai. En particulier, il m'a prié de lui commu- 
niquer les photographies de la chromosphère entière du Soleil, faites avec 
les spectrographes enregistreurs que j'ai organisés d'abord à Paris en 1 892, 
et transportés à Meudon en 1898. Ces appareils sont les seuls qui, actuel- 
lement, soient en service dans le monde entier; car l'appareil similaire de 
Haie, organisé à Chicago, n'a pas été remonté après son transfert à l'Ob- 
servatoire Yerkes, en 1897. 

» La question a été élucidée par la réunion de toutes ces images. 

» Dans une seconde Note {Bulletin de l'Observatoire Lick, n° 18), Perrine 
compare ses épreuves coronales aux épreuves ordinaires de la surface ou 
photosphère solaire du 17 au 28 mai, fournies par les Observatoires de 
Greenwich et de l'Inde. Les 17 et 18 mai, le Soleil ne montre aucune 
tache ni même aucun signe d'activité sur sa surface; mais, le 19, une tache 
moyenne apparaît à la latitude deg (quadrant nord-est) et, les jours sui- 
vants, est suivie par de petites taches très voisines. Jusqu'au 28 mai, ce 
groupe de taches reste le seul. Perrine conclut justement à un accord 
intime de la tache et de la perturbation coronale. 

» Le rapprochement avec les épreuves chromosphériques de Meudon 
confirme et complète le résultat précédent. Ces épreuves, comme je l'ai 
montré en 1894, décèlent la chromosphère entière, telle qu'on la verrait 
si la photosphère était enlevée; elles donnent la partie de l'atmosphère 
solaire qui est comprise entre la couronne relevée pendant l'éclipsé (au 
bord extérieur, tout au moins) et la surface même du Soleil, fournie par 
les épreuves de la photographie ordinaire, précédemment examinées; elles 
comblent donc une sérieuse lacune. 

» Le spectrographe enregistreur avait été démonté au printemps de 
1901 pour recevoir certaines améliorations; mais il avait été remonté pour 
l'éclipsé, avec le concours de M. Millochau, et, le 18 mai, comme aussi 
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le 20 mai, il a fourni deux images de la chromosphère projetée sur le disque 
(pose 3 minutes) et une image de la chromosphère du bord avec les pro- 
tubérances (pose 10 à i5 minutes). 

» Or, le 18 mai, la chromosphère du disque montre dans le quadrant 
nord-est, à la latitude de 9 , et au bord même, une flamme faculaire bril- 
lante, qui même est la plus brillante du disque ( f ). Les autres flammes du 
disque sont petites ainsi que dans une année de minimum de taches; elles 
forment seulement ce que j'ai appelé le réseau chromosphérique, lequel est 
permanent et à peu près le même à toutes les époques. À ce réseau se 
superposent, dans les années de maximum, des flammes larges et bril- 
lantes, liées aux taches et aux facules. 

» Le 18, la chromosphère du bord offre plusieurs protubérances, 
quelques-unes hautes de 1' d'arc environ, et dans le quadrant nord-est, à 
la latiiude de 9 , uue protubérance plus basse, mais très brillante à la base, 
et qui correspond à la flamme faculaire de l'image précédente. 

» Enfin le 20, la flamme faculaire, qui, le 18, était comprimée au bord, 
est remplacée par une belle flamme, qui est de beaucoup la plus large 
(dimensions 6° et 12 ) et la plus brillante du disque entier, et qui recouvre 
plusieurs taches. 

» La conclusion de Perrine paraît donc légitime ; elle tire sa plus grande 
force du fait que, lors de cette éclipse, survenue, il est vrai, dans une année 
de minimum, la surface et la chromosphère du Soleil étaient sans accident 
notable, sauf au point précis de la perturbation coronale. Déjà, dans les 
éclipses précédentes, des observations similaires de la couronne avaient été 
faites, mais sans qu'on pût les rattacher à des facules ou protubérances 
déterminées, ces dernières étant trop nombreuses. Pour les mêmes raisons, 
dans mon Rapport sur l'éclipsé observée en i8g3, c'est-à-dire dans une 
année de maximum, je n'ai pu conclure au sujet du point d'origine des 
rayons cathodiques; j'ai admis seulement comme très probable qu'ils 
étaient émis par les plages les plus brillantes de la chromosphère, qui 
correspondent, comme on sait, aux facules du disque. Les observations 
de 1901 rendent cette dépendance encore plus probable. 

» D'ailleurs, les rayons coronaux les plus importants ne correspondent 
pas aux protubérances les plus hautes, mais plutôt à celles dont la base est 
très lumineuse. D'où la grande utilité des spectrographes enregistreurs qui 

(') L'image de la chromosphère, le 18 mai, donne donc, au point intéressant, un 
signe d'activité que ne présente pas, le même jour, la photosphère. 
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décèlent la chromosphère entière et donnent justement les intensités rela- 
tives des parties basses. 

» Les rayons coronaux ont été attribués, en i8g3, par Schœberlé à des 
éruptions; d'autre part, je les ai expliqués par des rayons cathodiques, et 
j'ai présenté déjà plusieurs raisons à l'appui; les couronnes des années de 
minimum fournissent des arguments nouveaux à la seconde hypothèse; 
car, comment supposer des éruptions à un moment où le Soleil est pré- 
senté couramment comme ne manifestant aucun signe d'activité. 

» A propos des éruptions, il est regrettable que l'on n'ait pas, le 18 mai, 
relevé spécialement les mouvements radiaux de la chromosphère et de la 
photosphère avec d'autres spectrographes enregistreurs, différents des 
précédents et appelés par moi speclro graphes des vitesses. Ces appareils 
avaient été organisés un moment à Paris, mais les ressources restreintes 
de mon service en personnel et matériel n'ont pas permis encore de les 
remonter complètement à Meudou. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du second ordre 
qui admettent un groupe fini continu de transformations algébriques. Note 
de M. Obriot, présentée par M. Painlevé. 

« Je m'occupe, dans cette Note, des groupes de la forme 

( G ) X = a-, Y = "j (y, x, a, a,), 

où a, a t sont les paramètres, et j'examine plus particulièrement le cas où <p 
est algébrique en y( et analytique en as). Cette question, outre son intérêt 
propre, se rattache, ainsi que l'a montré M. Painlevé (Comptes rendus, 
t. CXXX), à l'étude des équations à points critiques fixes. 

» Nous définirons un groupe (G) par ses deux transformations infinité- 
simales 

A,/=7,0,j)|£, A./W/î.O, y)&. 

Deux cas sont possibles. Ou le groupe est permutable et le rapport — est 

fonction de la seule variable as, — = £(#); oa bien (G) n'est pas permu- 
table et l'on peut (Lie) choisir t\ et r\ { de telle façon que le crochet soit 
identique à A/. On a alors 

■t,-^*'?)' r ( - ôy 
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» I. Groupe non permutable. —Il dépend de la seule fonction K(x,y), et 
le groupe peut s'écrire : 'Ç(x, Y) = a£(x, y) + a. Pour que le groupe soit 
algébrique en y, il faut et il suffit que £(a?, y) soit algébrique en y. Prenant 
'C(x,y) comme nouvelle variable y, le groupe est ramené algébriquement 
à la forme Y = a K y + a. L'équation la plus générale qui admette ce groupe 
est évidemment 

y" = g 'œ)y' (g fonction arbitraire de x). 

» II. Groupe permutable. — Un tel groupe est déterminé par "C,\X ; 
et ■») (a;, y). En introduisant, par exemple, les variables canoniques de Lie, 
on trouve que l'équation la plus générale qui admette ce groupe est 

l J 1 àv f \r ÔJB ^ V I J 

(À) ' 



fi^m-mi"^^- 



la quadrature est prise en supposant x constant; g t (x) est une fonction 
arbitraire de x. L'intégrale générale y est définie par l'équation 

C-fi-^ = k'dx f^P dx + C'C(x) + C 4 
J TiKXff) J J ^ 

(C, C, constantes arbitraires). 

» Appliquons maintenant ces résultats au cas ou le groupe est algébrique 
en y, ainsi que l'équation (A) (' ). 

» Pour une valeur déterminée de a?, un groupe (G) permutable, algé- 
brique, peut être ramené par une transformation algébrique effectuée 
sur y au groupe défini par les deux équations y — <]>(u), Y = <\>(TJ), où 
U = m -h h(x, a, a,), la fonction <\> étant soit la fonction p de Weierstrass, 
soit une dégénérescence e"ou u. On voit aisément que /* est nécessaire- 
ment de la forme 

h = «p(a:) + a, ?,(x). 

» Nous allons chercher à disposer de p et de p, de façon que l'équa- 
tion (A), qui admet ce groupe, soit algébrique en y. Nous examinerons 



(') Une telle équation (A) étant rationnelle en/' et, d'autre part, réductible à une 
équation à points critiques fixes (Painleyé, Comptes rendus, 1 er semestre 1900, p. 767), 
il est certain qu'elle rentre dans les types canoniques énumérés par M. Painlevé 
{Acta mathematica, t. XXV). Mais je me propose de former explicitement ces équa- 
tions (A). 
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séparément le cas où l'invariant de la fonction p dépend de x et celui où il 
n'en dépend pas. 

» i ô L 'invariant de la fonction p dépend de x. — On peut toujours, en 
changeant la variable x et en effectuant sur j- une transformation linéaire, 
donner à p'u la forme 



p'u = \fy(y -i)(y -x), 

avec y = l(x) pu 4- \}-{x). 

» La quadrature qui figure dans le terme indépendant de y' de l'équa- 

■ ■ ■ • -_ - et ses 
V/(/- , )(,7- J 
deux dérivées partielles par rapport à x, J' et J". 

» La méthode classique de réduction des intégrales elliptiques permet 

d'exprimer J" linéairement en fonction de J et J'. On trouve alors, si 

l'équation est algébrique, que les deux fonctions p et p, sont solutions de 

l'équation 

__? _ 

4(i — *) 






» On reconnaît l'équation linéaire homogène que vérifient les périodes 
de la fonction p. L'équation (A) correspondante est 



(0 



.= L (l + _L_ h- -L-)y - f_L_ + 1 + -±-)y 
2 \y y — 1 y — x ) J \y — x x x — \) j 



» Cette équation, classique sous une autre forme dans ia théorie des 
fonctions elliptiques, a été signalée par M. Picard, puis étudiée par 
M. Painlevé qui a montré que son intégrale est une fonction essentielle- 
ment transcendante des deux constantes. Une transformation algébrique 
en y permet de supposer la fonction arbitraire g(x) identiquement nulle. 

» 2 L'invariant de pest indépendant de x, — On arrive aussitôt à l'équa- 
tion 

(2) y=y* , y3 _„ v 2 _„ + q(x)y •+- 'OOvV' -g*y- sv 

» Une transformation algébrique en y permet d'annuler q et r. L'inté- 
grale est fonction semi-transcendante des constantes. (Cf. Painlevé, Acta 
mathematica, t. XXV.) 
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» 3° (J/esec". — L'équation correspondante est 

(3) y" = — ■+- q(&)y' ■+- r (- v )y (ç> r fonctions arbitraires), 
qu'une transformation Y = x(œ)y, X = $(œ) ramène à la forme 

Y' 2 
■y» 2 

I — y • 

L'intégrale est fonction semi-transcendante des constantes. 
» 4° à(u) = u. — L'équation correspondante est 

(4) y" = q(cc)y + r(x)y + s{x). 

» En définitive, toutes les équations du second ordre algébriques en y", y', y 
(analytiques en œ), qui admettent un groupe G algébrique en y (à deux pa- 
ramètres), sont réductibles à une des équations (1), (2), (3) ou (4) par une 
transformation X = yfx), Y = <b(y, oc) (<\> algébrique en y). 

» Les équations ainsi obtenues rentrent bien dans les types donnés par 
M. Painlevé. Mais, en traitant le problème analogue pour les équations du 
troisième ordre, on peut espérer être conduit à des transcendantes uni- 
formes d'un caractère nouveau. » 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur deux problèmes de Géométrie. 

Note de M. Servant. 

« Nous nous proposons, dans cette Note, de ramener l'un à l'autre deux 
problèmes importants de Géométrie infinitésimale. Nous allons montrer 
qu'à toute surface à lignes de courbure isothermes on peut faire correspondre 
une surface admettant une déformation conservant les rayons de courbure 
principaux, et inversement. 

» Considérons une surface isothermique S dans l'espace à courbure 
constante à trois dimensions (on peut déduire par des opérations algé- 
briques une telle surface S de toute surface S isothermique de l'espace 
ordinaire), surface que nous supposerons rapportée à ses lignes de lon- 
gueur nulle; les formules de Gauss [voir Bianchi, Lezioni di Geomelria 
(Ann . di Math. , 1 897 )] s'écrivent : 

ds 2 = zldudv, 

d /D'\ _ dD ±(W\ _ <?K 

1 dit\Tj- «Je' K dv\l ) ~ au ' 

DP"— D" 1 <9 2 logX „ _ 

v l ~Ju~d7 *■ - °' 
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où K est une constante positive ou négative suivant que l'espace est ellip- 

D' 
tique ou hyperbolique. Posons A'= -y- et remarquons que, la surface ayant 

ses lignes de courbure isothermes, on peut poser 

D = D"=A. 
» Les formules deviennent 



(0 



et les quantités 1, A, A' définissent intrinsèquement une surface isother- 
mique dans l'espace non euclidien. 

» Considérons maintenant une surface de l'espace ordinaire rapportée 
à des lignes de longueur nulle; les équations de Gauss seront, en adoptant 
des notations analogues, 

ds'~ = i\' dudv, 

(2) {^'ôn-m-' À ^-"^' 



x "j — — 

ou 


d\ cto' 
dv ' àv 


dA 
-d7i' 


X* a 


1 e? 2 logX 
X du àv 


-K = < 



E _ S" _ 1 â "' [ °S X ' - 
).'* X' du dp ~°' 



» On voit facilement (nous n'insisterons pas sur ce problème traité par 
Ossian Bonnet) que, si une surface (<r) admet une déformation conservant 
les rayons de courbure principaux, on peut, en déterminant convenable- 
ment les variables u et v, poser 



S == a -i- a, 


0"= X — <7, 


et les équations (2) deviennent 




/i) } au dv' 


« , </o oa 

dv dû 
1 d'JogX' 
X' dnâv ~~ 


Or, si nous posons 




a. = A', &' = A, 


X'=r, K 

A 



K = -tf 2 , 

les équations (1) et (3) deviennent identiques, ce qui démontre la propo- 
sition énoncée ci-dessus. 

» Supposons que nous partions d'une surface isothermique S de l'espace 
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ordinaire : la surface correspondante (<r) sera complètement déterminée 
intrinsèquement; pour achever le problème, il suffira d'intégrer une équation 
deRicatti; on peut ainsi déterminer de nouvelles surfaces (<r),en supposant, 
par exemple, que 2 soit une surface minima, une surface à courbure 
moyenne constante, etc. Partons, au contraire, d'une surface (c); la sur- 
face (S) sera déterminée intrinsèquement dans l'espace non euclidien; 
pour achever le problème, il faudra intégrer un système d'équation aux 
différentielles totales, et faire une projection stéréographique. En particu- 
lier, si (a) est une surface à courbure moyenne constante, I sera une des 
surfaces isothermiques que l'on rencontre dans le problème de la déforma- 
tion du pàraboloïde quelconque; si (c) est une des surfaces déterminées 
par Ossian Bonnet, qui admettent une infinité de déformations conservant 
les rayons de courbure principaux, on obtient une surface (S) qui paraît 
nouvelle, mais l'intégration des équations aux différentielles totales semble 
présenter des difficultés. » 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur une méthode de comparaison des moteurs de 
différentes puissances . Note de M. Max. Rixgejlmaxn , présentée par 
M. Michel Lévy. 

« Lorsqu'on procède à des expériences sur des moteurs thermiques, on 
relève la consommation horaire Y de combustible et la puissance fournie x. 
Dans des essais complets, on fait varier la puissance disponible oc depuis 
zéro (le moteur tournant à vide, à sa vitesse de régime) jusqu'au maximum 
possible, qui dépend de la construction de la machine et de la source de 
chaleur employée. 

m La consommation spécifique du moteur 

Y 

est une donnée indispensable pour la comparaison des différents moteurs 
de même puissance, mais ne peut pas servir quand il s'agit de comparer 
entre eux des moteurs de puissances différentes, alimentés par le même 
combustible, parce que y est d'autant plus grand qu'on considère de plus 
faibles moteurs. 

» Pour les moteurs à gaz tonnant (gaz d'éclairage, gaz pauvre, pétrole, 
essence minérale, alcool, etc.), la consommation Y par heure peut se 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 22.) I°9 
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représenter par 

Y = a + boc. 

C'est l'équation d'une droite dans laquelle l'ordonnée à l'origine a, qui est 
la dépense du moteur pour la marche à vide, est influencée par la construc- 
tion proprement dite (ajustage du moteur, mode de régulation, système 
d'allumage, perte de chaleur, etc.), tandis que b est un coefficient constant 
indépendant du moteur et variant avec chaque combustible employé; b est 
d'autant plus grand que le pouvoir calorifique du combustible utilisé est 
plus faible. 

» Dans ce qui précède, nous supposons toujours un bon mélange 
tonnant (rapport de l'oxygène aux corps combustibles) et une bonne 
utilisation du mélange (qu'il n'y ait pas, par exemple, des dissociations pro- 
voquées par un excès de température ou de pression). 

» Les consommations spécifiques/ sont alors donuées par la relation 

Y= - ■+■ b, 
x 

qui peut se représenter graphiquement par une hyperbole équilatère ; 
le terme — diminue avec la puissance ac des moteurs. 

» Le problème qui fait l'objet de la présente Note s'est posé lors des 
concours de moteurs à alcool organisés en 1901 et 1902 par le Ministère 
de l'Agriculture; les moteurs étaient divisés en plusieurs catégories suivant 
leur puissance, et dans chaque catégorie il y avait un certain nombre 
de récompenses à décerner. Le Jury, présidé par M. Michel Lévy, membre 
de l'Institut, devait logiquement observer la loi de décroissance de la 
consommation spécifique d'après la puissance des moteurs, afin qu'il y eût, 
dans toutes les catégories, une équivalence dans l'ordre des récompenses 
accordées. Les expériences nécessitées par ces concours ont été effectuées 
à la Station d'essais de machines dont nous avons la direction; les résul- 
tats constatés nous ont permis de représenter graphiquement les consom- 
mations spécifiques^ des moteurs, puis de tracer un certain nombre d'hy- 
perboles types. Toutes les machines, de n'importe quelle puissance, dont 
les tracés y (pour des puissances oc à demi-charge et à pleine charge) 
étaient au-dessous de la première hyperbole, avaient droit au même ordre 
de récompense; il en était de même pour celles dont les tracés étaient 
compris entre deux hyperboles consécutives. 

» La détermination des hyperboles types peut se faire de la façon sui- 
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vante : Connaissant le pouvoir calorifique du combustible, on peut se fixer 
le rendement thermique d'une catégorie de moteurs, et admettre une 
échelle connue, par exemple celle qui nous a servi pour le concours inter- 
national de moteurs à pétrole de Meaux, en 1894, et dont voici la clef, 
pour les machines d'une puissance de 4 chx : 



Médailles d'or 

« de vermeil 
» d'argent . . 
» de bronze. 

Mentions honorables 



rendement thermique au-dessus de 16 pour 100 

» compris entre i5 et 16 pour 100 

» » i4 et i5 » 

» » 12 et 14 » 

» au-dessous de 12 pour 100 



» C'est ainsi que, dans certaines catégories de moteurs (de 2 chx à 6 chx par 
exemple), le Jury, au concours international de 1902, a décerné une mé- 
daille d'or, deux médailles de vermeil, trois médailles d'argent, alors que, 
dans une autre catégorie, le meilleur des moteurs concurrents n'a pu 
recevoir qu'une médaille de vermeil. » 



ÉLECTRICITÉ. — Sur le pouvoir inducteur spécifique des diélectriques aux 
basses températures. Note de MM. Jacques Curie et P. Compan, présentée 
par M. A. Potier. 

« Nous avons mesuré aux basses températures le pouvoir inducteur 
spécifique de divers diélectriques solides. 

» Nous avons effectué ces déterminations en disposant les diélectriques 
à étudier sous la forme de condensateurs plans avec anneau de garde, et 
nous avons fait les mesures à l'aide d'un quartz piézo-électrique, d'après le 
procédé indiqué antérieurement par l'un de nous (' ). 

» La pîle de charge employée consistait en une série de 35 éléments Daniell corres- 
pondant à une différence de potentiel de 4o volts environ. La charge des condensateurs 
était obtenue à l'aide d'un pendule, muni de deux lames d'acier, qui établissait les 
communications nécessaires pendant un temps déterminé. Nous avons opéré successi- 
vement à la température ambiante (-1- 1 5° environ), à la température de — 19 dans 
un mélange réfrigérant, à la température de — 75° dans un mélange d'acide carbo- 
nique et d'éther, enfin à la température d'ébullition de l'air liquide, à — 185°. Nous 
pouvons indiquer aujourd'hui les résultats relatifs à l'étude du verre. Nous avons 
opéré sur trois échantillons représentés par trois lames de microscope (crown). Le 

( l ) J. Curie, Ann. de Chim. et de Phys., 1889. 
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Tableau ci-dessous contient les nombres obtenus avec le premier échantillon {fig- 1). 
Les deux autres donnent des résultats analogues. 

Fig. 1. 




Températures. 



Temps 
de charge. 



10. 
I. 

1 

10* 

1 

20" 



+ 13° 

il ,20 

9,3a 
8,o4o? 
7,70 r 



0° 

O 

9.47 

8,44 
7,75rf 
7,52r 
7,5oc? 
7,42 r 



— 19° 

8°, 44 
7,81 

7,4a 
7,36 



— 75° 

o 

7>°9 

7:09 

7>°9 
7>°9 



-185° 

O 

6,49 
6,49 

6,49 
6,49 



» La lettre d placée à côté d'un nombre indique que la valeur est obtenue en 
descendant les températures, c'est-à-dire en opérant da chaud au froid; la lettre r 
indique que la valeur est obtenue en remontant les températures, c'est-à dire en 
opérant du froid au chaud. Le verre qui vient d'être chauffé ou qui a séjourné long- 
temps à la température ordinaire n'est pas identique au verre qui vient d'être énergi- 
quement refroidi. II conserve le souvenir des opérations calorifiques qu'il vient de 
subir. Il y a hystérésis dans les effets produits par les variations de température. 

» On peut tirer de ce Tableau plusieurs conclusions intéressantes : i° le 
froid a pour action principale de supprimer toute la courbe de charge lente, 
A — 75° déjà, et à plus forte raison dans l'air liquide, le verre est devenu un 
diélectrique parfait. Le pouvoir inducteur est alors rigoureusement indé- 
pendant du temps de charge. Ce résultat a été vérifié, comme on peut le 
voir sur le Tableau, pour des temps de charge qui ont varié depuis ^ de 
seconde jusqu'à 10 secondes. 

» 2° Pour des temps de charge faibles (~ de seconde) le pouvoir indue- 
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teur du verre varie peu avec la température. Il a varié de 7,59 à 6,49 
entre + i3° et — i85°. M. Rubens, pour un verre d'une autre espèce 
(flint), indique un nombre analogue aux précédents, soit 6,77, pour le 
coefficient correspondant à l'indice de longueur d'onde infini dans la for- 
mule de dispersion. 

» 3° Le pouvoir inducteur du verre augmente avec la température suivant 
une loi linéaire: la variation du Douvoir inducteur est proportionnelle à la 
variation de température. 

» Si l'on représente par A une constante qui serait le pouvoir inducteur 
au zéro absolu, si la loi se maintenait jusque-là, par k le pouvoir inducteur 
à la température absolue T, par A un coefficient constant caractéristique 
de la substance, on a 

k = k -*- AT. 

» La loi de proportionnalité paraît s'appliquer tant que la courbe de 
charge lente n'intervient pas pour masquer la variation régulière. En fait, 
la loi s'applique d'autant mieux que le temps de charge est plus court. 

» Avec le verre, pour un temps de charge égal à ^ de seconde, elle s'applique 
depuis — i85° jusqu'à zéro-glace environ. Elle paraît s'appliquer plus longtemps 
lorsqu'on remonte les températures au lieu de les descendre. 

» Le Tableau suivant indique les valeurs de A et de k pour les trois échantillons 

de verre étudiés (crown). 

*,. A. 

Verre n° 1 6,o3 o,oo524 

Verre n° 2 6,83 o , oo520 

Verre n° 3 6,24 o,oo533 

» Les résultats précédents ne sont pas particuliers au verre. La varia- 
lion des pouvoirs inducteurs de l'ébonite, du mica et du quartz s'effectue 
d'une manière analogue; en particulier, la loi de variation linéaire s'ap- 
plique parfaitement bien ('). » 



(') Nous tenons à remercier ici M. le professeur Crova, qui a bien voulu mettre à 
notre disposition son laboratoire, tous les appareils nécessaires, et la machine à air 
liquide qui appartient à l'Institut de physique de l'Université de Montpellier. 
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ÉLECTRICITÉ. — Influence du voltage sur la formation de V ozone. Note de 
M. A. Chasst, présentée par M. G. Lippmann. 

« J'ai montré dans une précédente Note(') que la loi qui exprime la 
manière dont progresse la richesse en ozone de l'oxygène soumis, pendant 
des durées croissantes, à l'influence de l'effluve, était la même quelque soit 
le voltage employé, pourvu qu'il restât constant pendant toutes les mesures 
constituant une série d'expériences. Je me propose, dans cette Note, d'étu- 
dier l'influence de la grandeur du voltage sur la rapidité de formation de 
l'ozone. 

» Quand on soumet l'oxygène à l'effluve sous des différences de potentiel 
croissantes, on constate que l'on n'obtient d'abord pas d'ozone d'une façon 
bien sensible. A partir d'un certain voltage, variable avec les dimensions du 
tube ozoniseur, mais s'élevant toujours à plusieurs milliers de volts, l'ozone 
commence à se former. En continuant alors à augmenter lentement le 
potentiel, on constate que la puissance de l'appareil, au point de vue de la 
formation de l'ozone, augmente très rapidement, comme je vais le montrer. 

» L'éleclromètre que j'emploie est un instrument composé de deux lames 
de 5 cm! , distantes de i5 cm , et plongeant dans l'huile. Une de ces lames est 
fixe, et l'autre, qui est attirée parla première, est suspendue à un fil de tor- 
sion servant à équilibrer l'action électrique. A l'aide d'un microscope muni 
d'un micromètre, je peux viser un point de la lame mobile. Dans les li- 
mites indiquées par un voltmètre électrostatique de Hartmann et Braun, 
allant de iooo à 12000 volts, j'ai constaté que la torsion dans mon élec- 
tromètre était rigoureusement proportionnelle au carré de la différence 
de potentiel. J'admets qu'il en est de même pour les voltages supérieurs en 
me servant du voltmètre de comparaison pour déterminer la constante 
de mon instrument. Comme source électrique, j'utilise un alternateur de 
5o périodes alimentant une grosse bobine de Ruhmkorff qui sert ainsi de 
transformateur à haute tension. 

» I^e voltage auquel l'ozone commence à se former d'une façon très ap- 
préciable est caractérisé par la formation d'effluves. Pour un voltage supé- 
rieur d'environ 4o pour 100 au précédent, la décharge se produit sous 



(') Chasst, Comptes rendus, t. CXXXIII, 1901, p. 78g. 
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forme de pluie de feu. Il y a donc dans le phénomène deux phases qui vont 
justement me servir à énoncer la loi de formation. Il faut remarquer, 
toutefois, que le passage de l'uue à l'autre phase manque un peu de pré- 
cision. 

» Par suite de l'existence d'une concentration limite, l'effet d'une ten- 
sion constante n'est pas proportionnel à sa durée. Il faut donc, pour com- 
parer les différents voltages, cherche? les durées produisant une même 
concentration. Il est plus commode de ne pas s'astreindre à réaliser expé- 
rimentalement cette condition et de se servir de la courbe correspondant 
au Tableau contenu dans la Note citée plus haut. On atteint la plus grande 
précision possible en prenant une durée de courant telle que la concen- 
tration de l'ozone produit soit faible, parce qu'alors l'effet du courant est 
presque proportionnel à sa durée, ce qui diminue les erreurs provenant 
de l'usage de la courbe considérée. 

» Pendant la seconde phase du phénomène, 'celle qui correspond à la 
pluie de feu, la loi obtenue est très simple et peut s'énoncer ainsi : La 
puissance de production de l'ozone est proportionnelle au carré de la diffé- 
rence de potentiel efficace qui existe entreles armatures. Quaut à la constante 
de proportionnalité, elle dépend essentiellement des dimensions du tube 
à oxygène. Pendant la première phase, c'est-à-dire pour les voltages les 
plus faibles capables de produire de l'ozone, cette loi du carré n'existe 
plus. Désignons par* A et B les effets de deux voltages a et b, a étant sup- 
posé plus petit que b. Posons 

B _ fb_\" 
A — \a) 

» L'exposant n, pendant la première phase, est variable et supérieur 
à 2. Il est d'autant plus grand que A et B sont plus voisins du voltage initial 
pour lequel le phénomène commence. J'ai bien essayé, pour cette phase, 
de représenter l'influence du voltage en fonction de la différence entre ce 
voltage et le voltage initial, mais je n'ai rien obtenu de simple. D'ailleurs, 
dans la loi que je considère comme rigoureuse pour la seconde phase, il 
s'agit bien du carré de la tension utilisée dans l'expérience et non du 
carré d'une différence de deux tensions. Il est difficile de saisir exactement 
à quel moment commence la loi du carré, puisque, pour les voltages infé- 
rieurs, leur puissance d'action s'en écarte d'une façon continue ; mais il est 
certain que cette loi s'applique ensuite indéfiniment pour les tensions de 
plus en plus fortes. 
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» Comme exemple d'une série de mes expériences, je donnerai la sui- 
vante, où je représente en valeur relative par P la puissance d'ozonifica- 
tion.de la différence de potentiel efficace V, évaluée en milliers de volts. 
J'ai pris comme unité d'action celle qui correspond dans mon appareil 
à i3 200 volls : 



V. 


9 9»'8 


9.54 


10,1 


n, 18 


1 1,82 


12,0 


l3,2 


16,5 


20,4 


26,00 


34, DO 


4i 


p. 


0,023 


0,061 


0,1 53 


o,55 


0,73 


0,86 


I 


1,58 


2,40 


3, 7 o 


6,70 


9-9° 


P' 








0,72 


0,80 


0,89 


I 


i,56 


2,3g 


3,88 


6,83 


9,65 



» On voit que, dans cet exemple, la loi des carrés s'applique au-dessus 
de 12000 volts efficaces, car les valeurs P' de la puissance d'ozonifica- 
tion, calculées en vertu de cette loi et en comparant toutes les tensions à 
1 3 200 volts, coïncident à peu près avec P, à partir de cette limite inférieure. 
Il est probable que cette loi n'est pas empirique et qu'elle s'applique aux 
tensions supérieures à celles dont je dispose dans mes expériences. 

» Il me semble que l'on doit concevoir de la façon suivante cette bizar- 
rerie apparente d'une loi qui serait exacte et qui ne s'appliquerait pourtant 
pas dans toute l'étendue de l'échelle. Puisqu'on constate expérimenta- 
lement que la décharge ne commence nettement qu'à partir d'un certain 
voltage, il faut en conclure qu'il y a une résistance spéciale, une inertie 
inconnue du diélectrique, que je ne saurais définir, mais qu'il s'agit 
d'abord de vaincre et qui trouble, au commencement, l'expression mathé- 
matique du phénomène. Dès que la décharge est un peu intense, il faut 
admettre, pour expliquer la simplicité de la loi énoncée, que l'influence de 
cette inertie diminue de plus en plus pour devenir sensiblement nulle à 
partir d'une tension suffisante. 

» Au point de vue du rendement, on devra toujours opérer avec des 
voltages supérieurs d'environ 4o pour 100 au voltage le plus faible com- 
mençant à former de l'ozone. Cette dernière tension est toujours facile à 
déterminer. Il est inutile d'opérer avec des tensions supérieures, si l'on 
considère seulement le point de vue qui nous occupe. La quantité d'ozone 
obtenue croît, en effet, d'une façon simplement proportionnelle à l'énergie 
débitée par h source électrique. » 
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OPTIQUE. — Contribution à l'étude de l'éclair magnésique. Mesure de la vi- 
tesse de combustion. Chronophoto graphie de l'éclair magnésique. Note de 
M. Ajlbert Londe, présentée par M. Lippmann. 

« On utilise beaucoup en Photographie, depuis quelques années, des 
mélanges de magnésium et de comburants, désignés sous le nom de photo- 
poudres, qui produisent une lumière éclatante susceptible de donner 
d'excellents clichés dans des locaux entièrement sombres. La durée de 
l'éclairement est si rapide qu'on lui donne communément le nom ai éclair 
magnésique, et certains auteurs estiment que cette durée n'est que de ^ de 
seconde ou même —. 

» Nous avons pensé à appliquer une méthode de précision à l'enregis- 
trement de la durée de combustion des photo-poudres et avons fait con- 
struire un appareil spécial par M. Jules Richard. 

» Cet appareil nous permet de recevoir sur une plaque sensible en mou- 
vement la lumière de l'éclair, qui ne peut atteindre celle-ci que par une 
étroite ouverture, entraînée par un diapason donnant 1000 vibrations par 
seconde. Nous obtenons, par suite, une sinusoïde qui nous permet de 
savoir, en millièmes de seconde, la durée de combustion de chaque pré- 
paration essayée. 

» Nous avons étudié par cette méthode les photo-poudres les plus em- 
ployés. Les résultats nous ont prouvé que les vitesses de combustion sont 
loin d'atteindre celles que l'on croyait : elles varient entre j de seconde 
et ^; quelques-unes seulement arrivent au ^; nous n'en avons trouvé 
qu'une donnant moins de ~ de seconde. La plupart varient entre | et ^ de 
seconde. 

» Cette méthode nous a permis également d'étudier les divers modes 
d'inflammation qui ont une influence très marquée sur la durée de com- 
bustion. La rapidité la plus grande est obtenue par l'inflammation élec- 
trique (fusion d'un fil mince de platine). L'inflammation au moyen d'une 
amorce au fulminate de mercure donne assez sensiblement la même rapi- 
dité. Par contre, la durée de combustion est notablement réduite lorsque 
la charge est enflammée au moyen d'une allumette (procédé Weiss). Elle 
l'est encore plus lorsque la charge, au lieu d'être disposée en tas, est formée 
en paquet allongé (cartouche au papier Bengale). 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N° 22.) IJO 
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» La durée de combustion paraît augmenter également au fur et à 
mesure de l'accroissement de la charge en poids. 

» L'examen de la sinusoïde montre que l'actinisme produit atteint rapi- 
dement son maximum, qu'il le conserve pendant un temps appréciable, 
puis qu'il décroît lentement jusqu'à extinction complète. Quelle que soit la 
correction à apporter aux chiffres trouvés, il n'en ressort pas moins que 
nous sommes fort loin des durées de combustion supposées, et l'on peut 
sans crainte affirmer que le nom à' éclair magnésique est improprement 
donné pour désigner un phénomène qui dure un temps très appréciable. 

» Si la durée de combustion avait été de l'ordre du ^~ de seconde, on 
aurait pu réaliser une variante intéressante de la méthode du fond noir de 
M. le professeur Marey et remplacer le disque obturateur du chronopho- 
tographe par l'allumage successif d'éclairs à des intervalles de temps régu- 
liers. Or la durée des éclairs actuellement employés est de beaucoup trop 
prolongée pour permettre la reproduction de sujets eu mouvement'. Ii faut 
donc, pour le moment du moins, renoncer à cet espoir. 

» Chronophotographie de l'éclair magnésique. — Nous avons pensé qu'il pour- 
rait être intéressant de chronophotographier l'éclair magnésique. Nous avons employé 
à cet effet notre appareil à 12 objectifs et combiné un expéditeur à grande vitesse qui 
nous permet d'obtenir des épreuves successives à des intervalles très courts. Dans les 
épreuves que nous soumettons à PAeadémie, les obturateurs sont déclenchés à j-fj de 
seconde l'un de l'autre. 

» Dans ces conditions, du moment que l'éclair durera plus de -^ de seconde, nous 
réalisons d'une manière complète l'analyse du phénomène. Pour des éclairs qui seraient 
de plus courte durée, il nous suffit de réduire l'intervalle entre la prise de chaque 
photographie pour avoir dans tous les cas une chronophotographie comportant douze 
images. 

» Les résultats trouvés confirment les variations de l'actinisme dont nous avons 
parlé précédemment; ils montrent, d'autre part, que le foyer lumineux s'élargit pro- 
gressivement pour devenir une gerbe qui est plus ou moins importante suivant les 
diverses périodes de la combustion, suivant aussi la nature de la composition employée 
et, enfin, le poids de la charge. 

» On constate fréquemment des projections de matières : ces projections tiennent, 
d'une part, à la violence de l'explosion et, de l'autre, à la mauvaise composition chimique 
des constituants du photo-poudre, ou encore au manque d'homogénéité du mélange. 
Ces diverses causes font que, dans la pratique, une certaine partie de la composition 
échappe à la combustion, ce qui amène des variations assez sensibles dans les résultats 
obtenus. 

» Une autre question se posait alors : c'était de savoir si l'actinisme produit était 
suffisant pour permettre d'obtenir une épreuve instantanée pendant la durée de l'éclair. 
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L'expérience nous a prouvé que ce résultat pouvait être atteint et que l'on peut réaliser 
des instantanéités pendant la production de l'éclair avec une durée de pose qui est de 
beaucoup inférieure au -^ de seconde. Nous sommes même allé plus loin et nous 
avons obtenu douze épreuves successives pendant la durée d'un éclair unique. 

» L'examen des séries obtenues dans ces conditions montre qu'au bout de -^ à 
j-fg- de seconde I'actinisme est à son maximum, qu'il dure pendant -^ à -j-fj de seconde 
pour décroître ensuite. Comme conclusion, nous pouvons poser en principe que, pour 
réaliser l'instantanéité pendant l'éclair magnésique et utiliser le maximum d'actinisme, 
il suffira de provoquer l'allumage de la poudre -j-jj-ç à jfe de seconde avant le départ 
de l'obturateur. » 



OPTIQUE. — De l'examen stêréoscopique en radiologie et des illusions dans 
l'appréciation du relief. Note de Th. Guilloz, présentée parM. d'Arsonval. 

« Je considérerai le cas le plus simple de l'examen radiostéréoscopique : 
celui où il se pratique avec un tube symétrique dont les électrodes sont 
distantes de 65 mm (voir Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 756). 

» Les yeux de l'observateur placés derrière les trieurs d'images occupent, par 
rapport à l'écran fluorescent, une position symétrique des électrodes du tube (centre 
d'émission des rayons X). 

» Si les électro-aimants sont reliés au commutateur rotatif de la bobine de telle 
sorte que les lignes qui joignent respectivement chaque électrode, lorsqu'elle est centre 
d'émission de rayons, au diaphragme qui est ouvert à ce moment, soient parallèles, 
l'expérience sera dite montée en parallèle ; si ces lignes se coupent, l'expérience sera 
dite croisée. 

» I. Expérience en parallèle. — Les ombres, quand elles se fusionnent, donnent des 
images rétiniennes qui sont extériorisées de telle sorte que leurs points correspon- 
dants occupent exactement les symétriques des contours de l'objet par rapport à 
l'écran. On a ainsi, aussi nettement que dans le meilleur des stéréoscopes, la sensation 
visuelle corporelle d'un objet symétrique de celui qui est examiné et situé entre l'ob- 
servateur et l'écran. 

» Si, dans la région où s'extériorise l'image corporelle de l'objet, on 
promène un rectangle formé d'un fil métallique replié sur lequel sont 
tendus des fils équidislants, la vision stêréoscopique existera pour le plan 
des fils du réseau, tout comme pour l'image. Ou pourra ainsi évaluer, en 
donnant à l'écran la position voulue, les diverses dimensions du corps 
dans toutes les directions. 

» La précision des mesures est parfaite et, dans l'examen radioscopique 
ainsi pratiqué, les évaluations métriques atteignent le millimètre comme 
précision. 
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» L'examen radioscopique ainsi pratiqué permettra d'effectuer derrière 
l'écran toute une série d'opérations qu'avec une habitude promptement 
acquise on effectuera avec une remarquable dextérité : enfiler des an- 
neaux métalliques diversement orientés et situés, couper une corde en un 
point marqué, coupler exactement les fragments d'une tige ou d'un os 
brisé, etc. Il faut seulement, dans les premiers essais, avoir la notion que 
les mouvements réels sont vus inversés dans l'image qu'en donnent les 
ombres. 

» II. Expérience montée croisée. —Lorsque l'expérience est montée croisée, 
on acquiert, par la fusion des images rétiniennes des ombres, la notion 
d'un corps en relief apparaissant comme situé nettement derrière l'écran, 
et occupant plus ou moins approximativement la position réelle de l'objet 
examiné. Ainsi, une omoplate droite, des corps formés de fils métalliques 
apparaîtront sous l'aspect où on les voit après avoir soulevé l'écran. 

» Une construction graphique montre que les lignes joignant les centres 
des yeux aux points des ombres correspondant au même point de l'objet 
figurent, par leurs rencontres respectives dans l'espace, un solide de con- 
figuration analogue à celui observé, mais plus ou moins déplacé et dé- 
formé suivant les conditions de l'expérience. 

» Pratiquement, cette méthode s'applique encore bien, avec certaines restrictions, 
à la radioscopie stéréoscopique, mais elle ne peut permettre d'effectuer de la radio- 
métrie. 

» HT. Je dois attirer l'attention sur un point très important, qu'il faudra 
toujours avoir présenta l'esprit sous peine de commettre les pires erreurs 
rad iographiques . 

» Dans des conditions d'observation qui, de prime abord, paraissent 
identiques, les images décrites dans les expériences précédentes peuvent 
s'intervertir, c'est-à-dire que l'expérience en parallèle peut donner les ré- 
sultats de l'expérience croisée et vice versa. 

» Cette erreur surgit facilement si l'une des sources donne moins de lumière que 
l'autre, et au cours d'une même observation on peut, soit spontanément, soit à la 
suite de mouvements des yeux, voir le relief réellement indiqué par les conditions de 
l'expérience ( Exp. I ou Exp. II) ou le relief du symétrique. 

» Si les sources donnant les ombres ont une intensité à peu près égale, il devient, 
chez la plupart des sujets, beaucoup plus difficile d'intervertir le relief ; mais, une fois 
qu'on y est parvenu, on y arrive plus facilement. 

» A vrai dire, il ne s'agit pas ici d'une illusion stéréoscopique, et, quand le relief 
n'est pas ce qu'il devrait être d'après l'expérience I ou l'expérience II, c'est que la 
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vision s'opère monoculairement. La vision monoculaire donne alors une certaine sen- 
sation de relief, par suite d'une interprétation cérébrale qui peut inverser le relief réel 
quand ce changement ne choque pas notre jugement. 

» Helmholtz a donné de nombreux exemples de figures géométriques qui peuvent 
s'inverser de cette façon (carrelage noir et blanc, mur en escalier, etc.). 

» L'examen des ombres nous fournit encore des illusions de mouvement qui peuvent 
encore se rattacher à cette dernière. 

» Une source unique donne sur un écran diffusif l'ombre d'un petit cheval de plomb 
finement coulé, ayant deux chiens entre les jambes et suspendus par un fil. Pour une 
même position de l'animal, on arrive à juger la croupe tantôt en avant, tantôt en arrière. 
Si l'on fait tourner le cheval, on lui assigne tantôt son sens de rotation, tantôt le sens 
inversé, puis spontanément, ou après avoir passé la main devant les yeux, on voit le 
cheval se retourner brusquement et continuer à tourner en sens inverse, quoiqu'il soit 
toujours animé du même mouvement. Ces aspects peuvent se succéder rapidement. 

» Dans l'exemple précédent, l'ombre de l'extrémité de l'oreille, par exemple, décrit 
une ellipse : suivant que l'on juge l'arc inférieur de l'ellipse antérieur ou postérieur, 
on assigne un sens différent au mouvement. 

» Gomme je l'ai observé avec M. Charpentier, on peut voir très nettement ces illu- 
sions en observant un radiomètre contenant un double système d'ailettes indépendant. 
On observe directement les ailettes ou leurs ombres projetées, et l'on a toutes les 
combinaisons possibles d'illusions relativement à leur sens de rotation (surtout en 
clignant les yeux). 

» Ces illusions disparaissent dès qu'il y a réellement vision stéréosco- 
pique. Quand on regarde dans un stéréoscope, la sensation de relief n'ap- 
paraît pas toujours immédiatement ; mais, quand elle se produit, elle donne 
une intensité de sensation qui la fait distinguer nettement de la vision 
monoculaire. 

» Il en est de même dans l'observation radioscopique. Si on la pratique 
sur le symétrique de l'objet examiné (expérience I, en parallèle), le signe 
caractéristique de la perception stërëoscopique sera la possibilité d'amener sans 
hésitation, au contact d'une région du relief corporel de l'image de l'objet, et 
avec une grande précision dans sa position dans l'espace, le système de réseau 
précédemment décrit. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés électrocapillaires des bases organiques 
et de leurs sels. Note de M. Gouy. 

« J'ai montré antérieurement que les sels de même acide donnent, en 
solutions équivalentes, des courbes électrocapillaires très peu diffé- 
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rentes (■■'), quelle que soit la base de ces sels. Il ne s'agissait alors que des 
bases minérales, y compris l'ammoniaque. Depuis lors, j'ai étudié les sels 
de bases organiques, et particulièrement les sulfates, phosphates et bro- 
mures. L'énoncé qui précède ne s'applique plus à ces sels, et doit être 
limité aux bases peu ou point actives par elles-mêmes, comme le sont les 
bases minérales. 

» Les bases organiques sont actives, et d'autant plus, en général, que leur 
molécule est plus complexe. Leurs sels sont eux-mêmes actifs; ainsi les 
sulfates et phosphates de ces bases donnent une dépression du maximum, 
tandis que les sels analogues des bases inactives donnent un petit relè- 
vement. De plus, la largeur des courbes est bien moindre avec les sels des 
bases organiques. 

» L'effet produit peut être analysé plus en détail en opérant sur des 
mélanges, comme je l'ai déjà fait pour d'autres corps ( 2 ). Prenons, par 
exemple, une solution normale L, de SO*H 2 , et traçons sa courbe électro- 
capillaire, le large mercure étant avec Hg 2 SO* dans une solution normale 
de Na 2 SO*, qui restera invariable. Ajoutons ensuite à L, une petite quantité 
d'une base, par exemple d'amylamine; nous aurons ainsi une solution L 3 
contenant un peu de sulfate d'amylamine, avec un grand excès de S0 4 H 2 . 
La courbe électrocapillaire de L 2 se confond avec celle de L, pour la 
branche positive, s'en détache en approchant du maximum, et reste ensuite 
au-dessous d'elle pour la branche négative. 

» Si l'on remarque que L, et L 2 , étant très peu différents au point de vue 
des ions, doivent par suite prendre sensiblement le même potentiel au 
contact de la solution de Na 2 S0 4 qui baigne le large mercure, on voit que 
la présence du sulfate d'amylamine ne modifie pas la tension superficielle 
pour les valeurs de la différence électrique ménisque |électroly te qui cor- 
respondent à la branche positive, et la diminue plus ou moins au voisi- 
nage du maximum et au delà de celui-ci sur la branche négative. Les autres 
bases se comportent de même. 



(') Comptes rendus, 23 juillet 1900. II s'agit des sels de même famille, des sulfates 
neutres, par exemple; les sulfates acides forment un autre groupe. La même obser- 
vation s'applique aux sels (phosphates, arséniates, etc.) qui forment des groupes 
distincts suivant qu'ils sont mono-, bi- ou trimétalliques; ces différences ne sont pas 
très importantes. On doit les rapprocher du fait que les acides oxygénés se comportent 
tous autrement que leurs sels. 

( 2 ) Comptes rendus, 19 novembre 1900. 
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» C'est là précisément l'inverse de ce qui se passait avec les sels mi- 
néraux actifs étudiés précédemment, où l'activité était due à l'anion 
(iodures, etc.). Ainsi, tandis que. l'anion actif déprime surtout la branche 
positive de la courbe, le cathion actif déprime surtout la branche négative. Ces 
deux effets sont donc, en quelque sorte, complémentaires l'un de l'autre. 

» Toutefois, les choses sont ici un peu plus complexes, et il faut dis- 
tinguer deux classes de bases organiques. 

» i° Bases fortes ('). — Ces bases sont à peu près aussi fortes et aussi 
conductrices que la potasse ou la soude. Aux dilutions faibles ou modérées, 
les courbes électrocapillaires de la base libre et de ses sels (sulfates, 
phosphates) sont peu différentes. Dans ce cas, l'effet produit doit être 
attribué aux cathions libres, la base, aussi bien que ses sels, étant à peu près 
complètement dissociée en solutions étendues. Ainsi s'explique la quasi- 
identilé des courbes delà base libre et de ses sels, le cathion restant le 
même. 

» 2° Bases faibles (- ). — La courbe de la base libre a son maximum bien 
plus déprimé en général que la courbe de ses sels (sulfates, phosphates). 
Cette courbe de la base libre présente le plus souvent le caractère d'une 
courbe aplatie à son sommet, à troncature plus ou moins oblique, carac- 
tère qui est très ordinaire pour les corps non dissociés en ions, c'est-à-dire 
pour les non-électrolytes (alcools, élhers, etc.). L'elFet produit par la base 
iibre serait donc dû, en majeure partie, à ses molécules non dissociées ; 
l'effet produit par ses sels, plus faible, doit être surtout attribué aux 
cathions actifs. 

» Il y a lieu de remarquer que la dépression du maximum, produite par 
les bases faibles, est bien plus considérable en général que pour les bases 
fortes, ce qui confirme l'induction précédente. L'expérience montre, en 
effet, que les non-électrolytes sont en général bien plus actifs que les 
électrolytes. 

» Avec l'acide bromhydrique, contenant des anions actifs, il y a super- 
position de diverses actions, et les effets sont plus complexes ; je ne m'y 
arrêterai pas ici. » 



(*) Hydrates de tétraméthylammonium, tétréthylammonium, neurine, choline; hy- 
drates de tétraméthylarsonium, triméthylsulfmium, triéthylsulfinium. 

( 2 ) Àllylamine, amylamine, diamylamine, triéthylamine, triisobutylamine, ben- 
zylamiae, aniline, toluidine, xylidine, quinaidine, pipéridine, etc. 
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CHIMIE. — Préparation des chlorures anhydres de samarium, d'yttnum 
et d'ytterbium. Note de M. Camille Matignon. 

« La préparation des chlorures anhydres des métaux rares à l'état 
pur est une opération assez délicate. MM. Duboin (') pour l'yttrium, 
Muthmann et Stiitzel ( 2 ) pour le cérium, le lanthane et les deux didymes, 
ont montré que la déshydratation des sels hydratés en présence du chlo- 
rure d'ammonium ne donnait jamais un produit exempt d'oxychlorure. 

» J'ai été conduit naturellement à examiner si le procédé qui m'a 
permis d'obtenir commodément les chlorures anhydres de néodyme et de 
praséodyme ( 3 ) s'appliquerait aussi aux chlorures d'autres métaux rares. 
J'en ai fait l'application au samarium, à l'yttrium et à l'ytterbium. 

» Samarium. — Son chlorure anhydre n'a pas encore été préparé. Le sel hydraté 
cristallise, d'après Clève (*), en grandes tables jaunes, de formule SmCl 3 6H s O; évaporé 
lentement de sa solution aqueuse, il se présente en beaux cristaux isolés, bien formés, 
mais dont l'étude cristallographique est difficile à cause de leur déliquescence. Ces 
cristaux, qui agissent sur la lumière polarisée, s'éteignent en lumière parallèle suivant 
leur axe d'allongement. Leur analyse fournit les résultats suivants en adoptant, comme 
masse atomique du samarium, la valeur i48 donnée par M. Demarçay : 

Trouvé. 
-fc — — Calculé. 

Sm 41708 4i,oo 4o,83 

» Le sel hydraté, chauffé progressivement dans un courant de gaz chlorhydrique sec 
et maintenu à une température voisine de uo°, perd 5 mo1 d'eau; la déshydratation 
s'arrête ensuite et l'on obtient un nouvel hydrate SmCPH'O. Vers i5o°-i6o°, la der- 
nière molécule d'eau commence à s'éliminer et un chauffage prolongé à 180 laisse un 
résidu de sel anhydre pur, sous la forme d'une poudre jaune clair. 

Trouvé. Calculé. 

Perte 1" phase : (SmCl 3 .6H 2 en SmCl 3 H 2 0). 25, 08 24,82 

Trouvé. Calculé. 

Perte 2 e phase : Sm Cl 3 . H 2 en Sm Cl 3 6,5 6,60 



(') Annales de l'École Normale, 1888, p. 4i6. 

( 2 ) Berichte, 1899, p. 34 1 3. 

( 3 ) C. Matignon, Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 289; t. CXXXIV, p. 427. 
(*) Comptes rendus, t. XCVII, p. 94. 
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» Le chlorure anhydre de samarium, chauffé dans un courant de gaz chlorhydrique 
sec jusqu'à sa température de fusion, inférieure à iooo°, prend une teinte de plus 
en plus foncée; il devient brun chocolat lorsqu'il est fondu; par refroidissement, le 
chlorure cristallise au moment de sa solidification et repasse par les mêmes teintes 
pour reprendre à la température ordinaire sa teinte initiale. Il a fourni à l'analyse les 
nombres suivants : 

Trouvé. Calculé. 

Cl 4i,5o 4i,84 

Sm 58,36 58,i5 

» Le sel anhydre en poudre, projeté dans l'eau, s'y dissout rapidement avec le bruit 
d'un fer rouge, en donnant une liqueur claire. Abandonné à l'air, il s'empare peu à peu 
de l'humidité, s'hydrate et se dissout ensuite dans l'eau qu'il continue à attirer grâce 
à sa déliquescence. 

» Yttrium. — Le chlorure est déjà connu à l'état anhydre et hydraté (Clève, Du- 
boin). Je l'ai préparé, ainsi que celui d'ytterbium, à partir des oxydes correspondants 
mis obligeamment à ma disposition par M. Urbain. Les cristaux obtenus par une éva- 
poration lente de la solution aqueuse sont en prismes isolés, bien nets, mais déliques- 
cents. Us agissent sur la lumière polarisée : l'extinction se produit à 3o,°-4o° de l'axe 
d'allongement du cristal; ils paraissent être clinorhombiques. 

» Le chlorure hydraté fond vers i6o°; le point de fusion exact est difficile à déter- 
miner, à cause de la déliquescence. 

» Chauffé dans le gaz chlorhydrique, le chlorure d'yttrium perd 5 mo1 d'eau vers i io° 
et la dernière à i7o°-i8o°; conséquemment, il existe un monohydrate YC1 3 H 2 0. 
Pour Y = 88,6 j'ai obtenu : 

Trouvé. Calculé. 

Perte, i™ phase : YC1 3 .6H 2 en YCL 3 H 2 0. 3o,5o 29,70 

Perte, 2 e phase 8,3o 8,44 

» La déshydratation se fait plus lentement ici que dans le cas du praséodyme et du 
néodyme. Le sel anhydre a donné à l'analyse : 

Trouvé. Calculé. 

Y 45, 5o 45,4i 

» A sa température de fusion, voisine de celle du samarium, le chlorure d'yttrium 
n'est pas sensiblement volatil; après fusion, il se présente en une masse de belles la- 
melles blanches et brillantes. 

Ytterbium. — Je n'ai trouvé dans aucun Ouvrage la description du chlorure 
d'ytterbium anhydre ou hydraté. Il cristallise de sa solution aqueuse en beaux cristaux 
isolés, incolores, transparents, tout à fait semblables aux cristaux de chlorure d'yt- 
trium : comme ces derniers, ils agissent sur la lumière polarisée et donnent le même 
angle d'extinction; ils sont aussi très déliquescents; leur formule est la même 
YbCl 3 .6H 2 0; l'isomorphisme de ces deux chlorures ne me paraît pas douteux. L'ana- 
lyse a donné pour Yb = 172,6 : 

Trouvé. 

Yb 44,23 44,4 44,58 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 22.) 171 
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» Dans le gaz cblorhydrique. le chlorure se déshydrate en deux phases, comme le 

précédent, mais la déshydratation est plus rapide. On reconnaît encore ici l'existence 

du monohydrale YbCl 3 H 2 0: 

Trouvé. Calculé. 

Perte, i™ phase : YbCl 3 .6H 5 en YbCPH'O. 23,55 23,a5 

Perte, 2 e phase : Yb Cl 3 H 2 O en Yb Cl 3 6,i5 6,06 

» Le chlorure hydraté fond de i5o° à i55°, il est un peu plus fusible que celui 
d'yttrium; l'inverse se produit sur les sels anhydres : portés tous deux au rouge dans 
le même tube, le chlorure d'ytterbium fond après celui d'yttrium. En outre, au-dessus 
de sa température de fusion, il est sensiblement plus volatil que celui d'yttrium; la 
sublimation le donne en petits cristaux très brillants. La masse obtenue après fusion 
est cristalline et à sa surface émergent souvent des cristaux bien formés. 

» Tous ces chlorures anhydres se dissolvent dans l'eau avec un grand dégagement 
de chaleur et dans l'alcool absolu, 

» En résumé, j'ai : i° préparé simplement les chlorures anhydres de 
samarium, d'ylterbium et d'yttrium : les deux premiers chlorures n'avaient 
pas encore été obtenus; 2 signalé le chlorure d'ytterbium YbCl 3 .6H 2 
isomorphe avec celui d'yttrium; 3° reconnu l'existence des trois chlorures 
monohydratés SmCl 5 H 2 0, YC1 3 H 2 et YbCl 3 H 2 0. » 



CHIMIE. — Oxyde cuivrique ammoniacal. Note de M. Bouzat. 

« J'ai montré, dans une Note précédente, que les sels cuivriques ammo- 
niacaux doivent être considérés non comme des sels basiques ordinaires, 
mais comme les sels de bases complexes. Il y a lieu de déterminer la cha- 
leur de formation de l'oxyde cuivrique ammoniacal et sa chaleur de neu- 
tralisation par les divers acides, c'est-à-dire la chaleur de neutralisation de 
l'oxyde de cuivre et de l'ammoniaque combinés et non plus pris isolément. 

» L'hydrate cuivrique employé a été l'hydrate bleu de Péligot, préparé par précipi- 
tation d'un Sel cuivrique ammoniacal au moyen de la potasse. L'hydrate obtenu par 
précipitation d'un sel cuivrique ordinaire a en effet, s'il n'est pas lavé très vite, l'in- 
convénient de noircir rapidement, en se déshydratant en partie, et de devenir alors 
moins facilement soluble dans l'ammoniaque. Pour que l'excès d'ammoniaque soit 
aussi faible que possible, la solution d'hydrate cuivrique dans l'ammoniaque concen- 
trée a été abandonnée à froid sous une cloche en présence d'acide sulfurique, jusqu'à 
apparition d'un précipité. La liqueur filtrée sur du coton de verre a toujours présenté 
une composition voisine de Cu025AzH 3 (i mo1 = 5 J ,5). On a eu soin de la conserver 
dans des flacons bien bouchés, de façon à éviter la formation de carbonate cuivrique 
ammoniacal. Les expériences calorimétriques ont été faites avec une solution de com- 
position Cu028AzH 8 =:i4 1 . 
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» Chaleur de neutralisation : _ 

Différence Différence 

entre CuO CuO entre 2 Az H 3 

et la base précipité etlabase 2AzH 3 

complexe. seul. complexe, seule. 

Cal Cal Cal 

CnOa8AzH«diss.(i4 1 ) + SO*H*diss. (4 1 ) = »5,5. 16,8 18,7 6,4» 29, o5 

» + aHCl(4 1 ) =32,1. 17,1 i5,o 7,2 24,9 

,, +2Az0 3 H(4 1 ) =3i,8. (6,8 i5,o 6,6 20,2 

» + 2 GH 3 GO s H(4 1 ) =3o,o. 17,6 12,4 6,2 23,8 

» Le fait même que i™ 1 d'acide, mise en présence de i mo1 d'hydrate cuivrique dis- 
soute dans l'ammoniaque, produit un dégagement de chaleur supérieur à la chaleur de 
neutralisation de l'hydrate cuivrique et à la chaleur de neutralisation de l'ammoniaque 
prouve que cette molécule d'acide neutralise non pas l'hydrate cuivrique ou l'ammo- 
niaque, mais une base complexe résultant de l'union des deux bases simples et plus 
forte que chacune d'elles. La base complexe étant neutralisée, si l'on ajoute une se- 
conde molécule d'acide, on doit trouver la chaleur de neutralisation de l'ammoniaque. 
On a obtenu, en effet, par l'addition d'une seconde molécule d'acide sulfurique 
(i mol = 4'), un dégagement de chaleur de 29 e " 1 , 6. D'autre part: 

SO*H 2 (4') H- 28AzH 3 (i4') = 2 9 Cal ,3. 

» On peut remarquer que la base cuivrique ammoniacale contenue dans 
Cu0 28AzH 3 =i4 I satisfait à la loi connue sur les chaleurs de combinaison des 
diverses bases avec un même acide : la différence entre sa chaleur de neutralisation 
et la chaleur de neutralisation de l'hydrate cuivrique ou de l'ammoniaque par le même 
acide est sensiblement constante quel que soit l'acide. 

» Ghaledk de formation. — Des équations 
(0 CuOa8ÀzH»diss.(i4 I ) + SO*H*diss.(4 1 ) = SO*Cu28A Z H*diss.(.8>)+35^,5 
2 CuO précipité + SO*H 2 diss.(4 I )-SO*Cudiss.(4 I ) -H8*', 7 

(3) SO'Cudiss.^ 1 ) + 38A Z H 3 diss.(i4') = S0 4 Cu28AzH 3 diss.(i8')H-2i CaI ,o 

on lire 

(4) CuOprécipité + 28AzH 3 diss.(i4 1 ) = Cu0 28AzH 3 diss. (14 1 ) H- 4 Cal ,2 

» Les réactions correspondantes avec l'acide chlorhydrique ont conduit, pour la 
réaction (4), à + 4 CaI ,4; avec l'acide acétique, à 4- 4 Cal ,3 : ce qui concorde. 

» On a étudié les variations de la chaleur de formation et des chaleurs 
de neutralisation de l'oxyde cuivrique ammoniacal tant sous l'influence de 
la dilution par l'eau pure que sous l'influence d'un excès d'ammoniaque à 
dilution constante. 

» Les expériences, qu'il serait trop long de développer ici, ont montré que, dans 
les limites de CuO 2 8AzH 3 = 10 1 à CuO 2 8AzH 3 = 56 1 et de CuO 2 8Az H 3 ( 1 4 1 ) à 
Cu0 42ÂzH 3 (i4 1 ), la chaleur de combinaison de l'hydrate cuivrique et de l'ammo- 
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niaque et la chaleur de neutralisation par les différents acides de la base complexe 
formée ne varient que de quelques dixièmes de calorie. La dissociation de la base 
complexe contenue dans la dissolution CuO 2 8AzH 3 = i4> paraît donc faible ainsi 
que celle de ses sels SOCu 28AzH 3 (18 1 ) par exemple. 

» En résumé, il résulte des nombres donnés : i° que la base cuivrique 
ammoniacale est formée à partir de l'hydrate cuivrique et de l'ammoniaque 
avec un faible dégagement de chaleur; 2 que cette base est une base très 
forte, beaucoup plus forte que l'ammoniaque, ce qui peut être vérifié par 
les phénomènes de déplacement auxquels elle donne lieu. » 



chimie organique. - Action de V acétylacèlate d'èthyle monochloré 
sur les chlorures diazoïques. Note de M. G. Favrel, présentée par 
M. A. Haller. . v 

« Dans un travail antérieur, Francis Japp et Rlingemann (') ont montré 
que le méthylacétylacétate d'èthyle et l'éthylacétylacétate d'èthyle réagis- 
saient sur le chlorure de diazobenzène pour donner, le premier le benzène- 
azopropionate d'èthyle ou phénylhydrazone du pyruvate d'èthyle, le 
deuxième le benzène-azobutyrate d'èthyle. Dans les deux cas, le groupe 
acétyle de l'éther acétylacétique substitué est éliminé sous forme d'acide 
acétique, de sorte que la réaction peut se traduire par l'équation générale 
CH 3 

CO CH 3 

bfî-R +G6H&Az:==ÂZ - OH = ^ OOH + ^H 5 AzH-Az = C- R 

1 I 

^u Kj u C0 2 C 2 H 5 

dans laquelle R désigne le groupe CH 3 ou le radical C 2 H S . 

» Il était intéressant de savoir si la réaction se passerait de la même 
façon, lorsque le radical R de l'éther acétylacétique substitué serait rem- 
placé par le chlore. 

» 9 s,3 d'aniline sont dissous dans 100™ 3 d'eau et 2 5™ 3 d'acide chlorhydrique Le 
mélange refroxdi à zéro est additionné peu à peu de IO o™ 3 de nitrite de soude normal 
Dans le chlorure de d.âzobenzène ainsi obtenu, on verse 5os d'acétate de soude dissous 
dans ioo-> deau, puis ensuite i6,4o d'acétylacétate d'èthyle monochloré. Après ab- 
lation prolongée le mélange se trouble et laisse déposer une huile rouge épaisse 



(') Francis Japp et Klingemaot, B. d. ch. G., t. XX, 1887, P- 2942. 
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» Cette dernière, séparée du reste du liquide et soumise à l'évaporation, donne des 
cristaux que l'on sépare de la partie liquide en jetant le tout sur une plaque poreuse. 
Deux ou trois cristallisations dans l'alcool absolu fournissent des cristaux de couleur 
jaune pâle, volumineux, très nets fondant à la température de 8o°-8i°. Ils ont la com- 
position centésimale de la phénylhydrazone du glyoxylate d'éthyle chloré, dont la for- 
mation s'explique par l'équation 

CH 3 

C 6 H 5 Az = Az-OH + 1 = Cfl 3 COOH-t-C 6 H 5 Az<ff „ n , 

CH - Cl \Az = C - Cl 

l l 

C0 2 H 5 C0 2 C ! H 5 . 

» On remarquera que le corps ainsi obtenu peut être considéré comme la phényl- 
hydrazone du chloroxalate d'éthyle. C'est le premier exemple d'une hydrazone dérivée 
d'un chlorure acide. 

» En remplaçant, dans la préparation précédente, gs, 3 d'aniline par 108, 7 de parato- 
luidine, on obtient, dans les mêmes conditions, une huile qui, abandonnée à elle- 
même, laisse déposer des cristaux. Ces derniers, purifiés par cristallisation dans l'al- 
cool, se présentent sous forme de petites aiguilles jaunes qui s'altèrent peu à peu à la 
lumière et ont la composition de la paratoluylhydrazone du chloroxalate d'éthyle. 
Point de fusion, io3°-io4°. 

» Enfin, on obtient de la même façon l'orthotoluylhydrazone du chloroxalate 
d'éthyle, qui, après cristallisation dans l'alcool, "se présente sous forme de petites ai- 
guilles à peine jaunes, fondant à 74°-75°. 

» En résumé, l'acétylacétate d'éthyle monochloré réagit sur les chlo- 
rures diazoïques comme le méthylacétylacétate d'éthyle et l'éthylacétyl- 
acétate d'éthyle. Il y a élimination du groupe acétyle et formation d'hydra- 
zones, dans la composition desquelles entre le radical substitué (qui est ici 
le chlore) à l'atome d'hydrogène de l'éther acétylacétique. 

» On obtient par suite, aussi, des corps ayant la composition des hydra- 
zones dérivées du chloroxalate d'éthyle. 

» Je me propose de continuer l'étude des propriétés de ces corps. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques sels de benzylamine. 
Note de M. RenéDhommée. (Extrait.) 

« Azotate de benzylamine : C 6 H 5 — CH 2 AzH 2 , AzO'H. — Il s'obtient en mélan- 
geant une solution de benzylamine dans l'eau et de l'acide azotique dilué, de manière 
qu'à une molécule de benzylamine corresponde une molécule d'acide azotique. Après 
concentration, il cristallise rapidement, en tablettes hexagonales, incolores, fondant 
à i36°. 
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» Il est soluble dans l'eau et dans l'alcool à 0.5° : à 19 , ioo cmS d'eau dissolvent 
28s, 6 d'azotate, et ioo™» 3 d'alcool 208,7. Il est complètement insoluble dans l'éther et 
se décompose dans l'acétone. 

» Sulfate acide de benzylamine : C 6 IF - CrPAzH 2 , S0 4 H 2 . — Il résulte du 
mélange d'une solution contenant une molécule de benzylamine avec une solution 
contenant un peu plus d'une molécule d'acide sulfurique. En laissant l'eau s'évaporer 
lentement, le sulfate cristallise en belles aiguilles incolores, fondant à g3°. 

» Il est très soluble dans l'eau; à 19 , ioo™ 3 d'eau dissolvent 6oS,6 de sulfate. Il est 
soluble dans l'acétone et dans l'alcool. A 19°, 100™ 3 d'acétone dissolvent 32S,4 de sul- 
fate et ioo™ 3 d'alcool à g5°, 26s. Il est complètement insoluble dans l'éther. 

,, Borate de benzylamine: (C 6 H*- CH 2 AzH 2 , 2 B 2 3 ) 2 + 3H 2 0. - II s'obtient 
par l'action de 2 mo1 d'acide borique dissous dans l'eau sur i mo1 de benzylamine. Après 
concentration, il cristallise de l'eau en petites tablettes. incolores, se décomposant sans 
fondre au-dessus de 200 . 

» Il est soluile dans l'eau; à 19°, ioo™ 3 d'eau dissolvent 128,2 de borate. Il est peu 
soluble dans l'alcool et dans l'acétone. A tg°, ioo cm3 d'alcool à g5° dissolvent 18,9 de 
borate et ioo ™ 3 d'acétone os, 54. Il est complètement insoluble dans l'éther. 

» Chromate neutre de benzylamine : (C 6 H 5 — CH 2 AzH 2 ) 2 Cr0 3 + 2H 2 0. — On 
le prépare en faisant réagir i mo1 d'acide chromique dissous dans l'eau sur 2 mo1 de 
benzylamine. Par évaporation lente, il cristallise de l'eau en belles tablettes jaune 
d'or, ne fondant pas et se décomposant vers 6o°. 

» II est soluble dans l'eau; à 19 , roo cm3 d'eau dissolvent 4 s ,gg de chromate. Il est 
complètement insoluble dans l'éther, se décompose dans l'acétone et dans l'alcool. 

» Oxalate neutre de benzylamine : (C 6 H 3 — CH 2 AzH 2 ) 2 C 2 4 H 2 . — Il s'obtient 
par l'action de i mo1 d'acide oxalique dissous dans l'eau sur 2 mo1 de benzylamine. Il 
cristallise rapidement en prismes incolores, fondant à ig5°. 

» Il est soluble dans l'eau; à i5°, ioo cm3 d'eau dissolvent 78,39 d'oxalate. Il est 
presque insoluble dans l'alcool à g5°, ioo™ 3 à i5° en dissolvent os,o5. Il est complè- 
tement insoluble dans l'éther et dans l'acétone. 

» Benzoate de benzylamine : C 6 H 5 - CH*AzH 2 ,C 6 H 5 - C0 2 H. - II résulte de 
l'action d'une molécule d'acide benzoïque dissous dans l'alcool sur une molécule de 
benzylamine. Il cristallise rapidement de l'alcool en fines aiguilles incolores, fondant 
à i32°-i34°. 

» Best soluble dans l'alcool; à 19°, ioo™ 3 d'alcool à g5° dissolvent 82,76 de ben- 
zoate. Peu soluble dans l'éther; à ig°, ioo cm3 en dissolvent os,2. Presque insoluble 
dans l'eau; à ig°, ioo cm3 en dissolvent os,o3. Il se décompose dans l'acétone. » 



ZOOLOGIE. — Sur Staurosoma parasiticum Wdl, Copépode gallicole, parasite 
d'une Actinie. Note de MM. M. Cadiaery et F. Meshijl, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« Nous présentons un résumé de nos recherches sur Staurosoma para- 
siticum, Copédode parasite d'Anemonia sulcata Penn. Il a été signalé et 



SÉANCE DU 2 JUIN IC)02. l3l5 

décrit d'une façon très satisfaisante pour l'époque par Fr. Will (')» 
en 1844. Depuis, il n'a plus été réétudié. L'un de nous l'a rencontré en 
abondance dans l'anse Saint-Martin, près du cap de la Hague (Manche), 
au cours de ses recherches physiologiques sur les Actinies, et nous l'avons 
retrouvé dans les Anemonia sulcata du golfe de Marseille, où la proportion 
d'individus parasités est notablement plus faible. Staurosoma forme, dans 
les cloisons mésentériques des Actinies, de véritables galles, souvent gré- 
gaires, atteignant la grosseur d'une noisette. 

» Femelle. — Dans la galle, l'animal est courbé en arc de cercle. Il présente donc 
une face convexe et une face concave. Extrait et étendu, il a la forme d'une croix à 
double branche transversale et atteint 2Ô mm de long. Le corps se décompose en 
9 segments. Le premier se prolonge, à ses angles antéro-latéraux, par deux petits 
tubercules légèrement rétractiles; sur la face convexe du parasite (nous verrons que 
c'est la face ventrale), il porte, en outre, trois petits tubercules en ligne droite; il en 
présente un sur la face concave (dorsale). Les quatre lobes transversaux s'insèrent 
sur les segments 2 et 3 et offrent chacun deux constrictions annulaires; à leur 
naissance, du côté concave, on distingue des ébauches de quatre tubercules peu 
marqués. Au septième anneau, est appendue une petite masse allongée mesurant 
environ 2 mm et s'insérant dans une dépression médiane. C'est le mâle. Il y en a quel- 
quefois deux. Il n'existe aucune trace d'appendices proprement dits sur aucun des 
segments et rien n'indique que ceux-ci équivalent à des anneaux typiques de Copé- 
pode. Les orifices génitaux étant sur le septième segment, les deux derniers repré- 
sentent l'abdomen; il est donc rudimentaire. La cavité du corps est remplie d'un 
liquide laiteux, rosé, qui s'échappe par la moindre déchirure, et l'animal, très mou, 
se ratatine alors sous l'influence de la musculature interne. 

» L'étude in toto et celle des coupes sériées montrent une chitine très mince et très 
molle. Dans la paroi ectodermique, on trouve en abondance de grosses cellules glan- 
dulaires, piriformes, chromophiles, disposées en rosettes, s'ouvrant à l'extérieur, et 
enserrées superficiellement par une autre rosette d'autant de cellules plus petites et 
contractiles. Ce sont évidemment des glandes muqueuses se déversant au dehors. La 
paroi est renforcée de quelques couches de cellules mésenchymateuses, et l'on rencontre 
aussi du tissu de même nature dans la cavité du corps. Ce mésenchyme est fréquem- 
ment chargé de graisse. 

» Le tube digestif est un grand sac s'étendant tout le long du corps et se prolon- 
geant latéralement dans les lobes transversaux. Sa paroi est formée d'une seule couche 
de cellules d'aspect glandulaire, souvent chargées de graisse. Ces cellules s'hypertro- 
phient en boules qui tombent dans la lumière de l'organe. L'anus est du côté convexe, 
à l'extrémité de l'avant-dernier anneau. Quant à l'œsophage, c'est un mince tube per- 
pendiculaire à l'axe de l'animal et aboutissant sous une curieuse plaque chitineuse, 
où s'implante un feutrage de soies très dense. Cette plaque est située sur la face 



( ! ) F. Will, Archiv f. Naturgesch., X. Jahrg., t. I, p. 337-343, pi. X, fig. 1-9. 
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convexe, juste au-dessous du tubercule médian du premier anneau. Elle est sécrétée 
par l'ectoderme formant, à cet endroit un épithélium cylindrique élevé. Chez une 
partie des individus, l'œsophage fait complètement défaut, et l'on peut se demander 
s'il est vraiment fonctionnel quand il existe; il ne peut, en tout cas, passer par là que 
des liquides. 

» Lesystème nerveux forme une masse compacte située sur la face convexe, enserrant 
étroitement l'œsophage, appliquée immédiatement contre l'appareil chitineux dont 
nous venons de parler et s'étendant jusqu'à la première paire de lobes transversaux. 
Il en part quelques nerfs. Cette position du système nerveux, celles de la bouche et de 
l'anus déterminent la face convexe de l'animal comme ventrale. Les relations du 
système nerveux et de la plaque chitineuse indiquent que celle-ci a un rôle sensoriel. 
» Les glandes génitales, sur les individus jeunes, forment deux masses latérales, 
dans l'intervalle des deux paires de lobes transversaux, réunies par une bandelette 
dorsale par rapport au tube digestif. Les oviductes constituent deux tubes latéraux 
se réunissant à leur partie terminale en un sac transversal dorsal, l'utérus, lequel 
débouche au dehors par deux pores latéraux sur le 7 e anneau ; ces pores sont forte- 
ment garnis de muscles. 

» Les œufs pondus forment deux longs cordons enroulés plusieurs fois autour de 
la femelle et dont la couleur varie, suivant le stade, du mauve clair au brun chocolat. 
» Mâle. — 11 est fixé à la femelle, à la face concave, c'esl-à-dire dorsale, du 7 e anneau 
de celle-ci et par sa propre face ventrale. 11 mesure environ a mm de long. Il se compose 
d'un segment antérieur, suivi de deux autres prolongés en lobes transversaux, puis 
d'une portion plus longue, cylindrique. La face ventrale du i er segment offre, vers 
l'extrémité postérieure, deux tubercules formant légèrement ventouse et, en arrière 
d'eux, sur la ligne médiane, un appareil chitineux contenant la bouche. C'est surtout 
par là que le mâle adhère à la femelle. Le tube digestif, le système nerveux, les glandes 
génitales ont en somme les mêmes rapports que chez la femelle. Les canaux déférents 
s'ouvrent aussi par deux pores latéraux musculeux, immédiatement en arrière des lobes 
transversaux. Will n'avait pas reconnu la nature du mâle; il l'avait considéré comme 
un simple organe de la femelle. 

» Rapports avec l'hôte. — Ils supposent des conditions physiologiques particulières 
et très intéressantes. L'animal (ou mieux le couple) est enfermé dans une galle com- 
plètement close (comme l'ont montré des coupes sériées), creusée dans l'épaisseur de 
la couche conjonctive musculaire d'une cloison mésentérique de l'Actinie. La femelle 
y est fortement courbée sur elle-même, la face convexe (ventrale) étant appliquée 
contre la paroi. La galle est remplie d'un liquide prenant fortement l'hématéine, et 
élaboré probablement partie par l'Actinie (il semble bien que la paroi endodermique 
de la galle est hypertrophiée), partie par le parasite (peut-être par les glandes en ro- 
sette). Le parasite se nourrit par absorption de ce liquide, par la bouche, mais pro- 
bablement aussi par toute sa surface, puisque la bouche peut manquer. 

» Evolution du parasite. — Les œufs se développent dans la galle jusqu'à un stade 
JVauplius typique de Copépode. La galle doit se rompre à un moment donné pour 
permettre la sortie des larves. Nous n'avons pas assisté à la pénétration de celles-ci 
dans le nouvel hôte. Mais nous avons coupé par hasard une galle très petite, à peine 
visible à l'œil nu. Elle était déjà close. Son parasite, à peine pins gros qu'un JVau- 
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plius, n'avait plus aucun des traits caractéristiques d'un Copépode. Nous concluons de 
là que Staurosoma pénètre de bonne heure dans l'hôte et y subit une métamorphose 
régressive immédiate, analogue, par exemple, à celle que Malaquin a observée chez 
les Monstrillides. 

» Quant à la position systématique de Staurosoma parmi les Copépodes, 
elle est jusqu'ici très isolée, l'état adulte ne se rapprochant d'aucune autre 
forme. » 



ZOOLOGIE. — Bactéries parasites de l'intestin des larves de Chironome. 
Note de M. Lotus Léger, présentée par M. Alfred Giard. 

« Les larves du Chironome commun, Chironomus plumosus L., qui vivent 
dans les eaux vaseuses riches en matières organiques en décomposition, 
hébergent souvent de nombreuses espèces de Bactéries dont la plupart, 
simplement absorbées avec la nourriture, sont, soit digérées, soit expulsées 
telles quelles avec les excréments et ne doivent pas, par conséquent, être 
considérées comme des parasites. Mais, à côté de ces formes qui se 
retrouvent en grand nombre dans les eaux d'égout, il en est d'autres qui 
méritent d'attirer l'attention, car ce sont de véritables parasites de l'intestin 
de la larve, susceptibles d'imprimer une physionomie pathologique parti- 
culière aux différentes régions du tube digestif dans lesquelles elles 
pullulent. 

» Parmi ces dernières, je signalerai ici trois formes que j'ai eu l'occasion 
de rencontrer au cours de mes recherches sur la parasitologie des Dip- 
tères. Ce sont, par ordre de fréquence : 

» A. Un Streptothrioo Cohn em. Migula, très fréquent, qui, sous forme de longs 
filaments hyalins de if 1 , 5o de large, forme des faisceaux ou des écheveaux inextri- 
cables dans l'intestin postérieur. 

» Ces filaments, dont un grand nombre renferment des conidies ovoïdes de 2^,80 de 
long, sont parfois si nombreux dans le rectum que celui-ci est énormément distendu 
par les parasites. Ce Streptothrix ne se rencontre que très rarement dans l'intestin 
moyen. 

» B. Un Bacillus Cohn, beaucoup moins fréquent que l'espèce précédente, mais 
qui coexiste souvent avec elle. Il se présente à l'état végétatif sous la forme de petits 
bâtonnets droits ou légèrement incurvés pouvant atteindre de ôf* à 8^ de long. 

» Ce Bacille se rencontre parfois libre et mobile dans l'intestin, mais le plus sou- 
vent, il vit planté par une extrémité à la surface des cellules épithéliales, entre les 
bâtonnets de la bordure en brosse. On le rencontre à la surface des cellules du ventri- 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N» 23.) I7 2 
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cale chylifique, surtout dans la région moyenne et postérieure où il forme des colonies 
parfois si denses qu'il disloque et détruit les bâtonnets de la brosse auxquels il se 
substitue en quelque sorte. Il n'est pas rare de l'observer également au début de 
l'intestin postérieur. Au terme de sa croissance, cette Bactérie donne une spore ovoïde 
de i^o de long, à son extrémité libre qui se renfle. Puis la Bactérie se détache et 
présente l'aspect en baguette de tambour du Bacille du charbon symptomatique. 
D'innombrables amas de ces Bactéries sporulées, devenues libres, encombrent la 
partie postérieure de l'intestin et sont finalement rejetés à l'extérieur. 

» Une espèce, très voisine sinon identique à la précédente, se rencontre dans les 
larves d'Eristale qui vivent côte à côte avec celles de Chironome. Duboscq et moi 
avons également rencontré, au début de l'intestin postérieur du Grillon domestique, 
une Bactérie filamenteuse qui présente un mode de fixation analogue. 

» G. La troisième espèce de Bactérie de l'intestin des larves de Chironome est beau- 
coup plus rare que les deux premières, en compagnie desquelles on la rencontre par- 
fois; mais elle est extrêmement intéressante à observer. C'est une Spirillacée qui 
rentre dans le genre Spirochaeta Ehrenb. d'après la systématique de Migula {Die 
Pflanzenfamilien d'Engler, 1896). Son corps extrêmement ténu et filiforme pré- 
sente constamment des ondulations rapides. Il mesure en moyenne, à l'état adulte, 
15!* à 20!* de long et présente sur cette longueur quatre à cinq courbures très peu 
prononcées. 

» De même que la Bactérie précédente, le Spîrochète vit fixé par une de ses extré- 
mités à la surface des cellules épithéliales de l'intestin moyen, tandis que tout le reste 
du corps est constamment animé de rapides vibrations. Certaines cellules de l'intestin 
sont ainsi recouvertes de nombreux Spirochètes implantés sur ou entre les bâtonnets 
de la brosse et donnent d'une façon étonnante l'illusion de cellules vibratiles. En divers 
points de l'épithélium correspondant aux colonies de Spirochètes, se produisent ainsi 
de véritables plages vibratiles pathologiques, faciles à voir sur le vivant, en exami- 
nant à l'immersion la surface interne de l'intestin moyen légèrement comprimé. 

» Comme pour la Bactérie précédente, il arrive parfois que la bordure en brosse de 
la cellule est détruite et les Spirochètes sont alors directement implantés sur la cel- 
lule. Les colonies de cette Spirillacée ne se rencontrent pas dans le proventricule, tout 
au plus y observe-t-on, très rarement, des individus isolés. Elles sont au contraire sou- 
vent très nombreuses dans la région moyenne et postérieure du ventricule chylifique. 
Exceptionnellement on peut en voir au commencement de l'intestin postérieur, mais 
là, elles ne sont jamais très nombreuses et, plus souvent, ce sont des Spirochètes 
libres, provenant de l'intestin moyen, que l'on rencontre dans cette région. 

» Les Spirochètes du Chironome ont de grandes analogies avec le Sp. anserina de 
la Spirillose des Oies et le Spirille d'Obermeyer. Lorsqu'ils sont détachés de l'épithé- 
lium, ils forment des faisceaux ou des amas étoiles dans le liquide intestinal. Dans le 
liquide physiologique ils forment bientôt des agglomérations en peloton, ralentissent 
leurs mouvements et dégénèrent en montrant des renflements ou des nodosités sur la 
longueur de leur spire, phénomènes qui rappellent tout à fait la bactériolyse de 
Sp. anserina bien étudiée par Cantacuzène. 

» Si j'ai cru devoir insister particulièrement sur ces Spirilles parasites, 
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c'est que tout observateur débutant, non prévenu, pourrait les prendre 
pour des cils et croirait ainsi trouver la conGrmation de l'étonnante décou- 
verte de P. Vigoon (') qui a fait connaître, comme on le sait, la présence 
de cils vibratiles dans l'intestin des larves de Chironomes, particularité 
pour ainsi dire unique dans tout le groupe des Arthropodes. La confusion 
serait d'autant plus aisée que nos Bactéries ondulantes se trouvent préci- 
sément dans les régions de l'intestin où P. Vignon a découvert les cellules 
vibratiles. 

» Sans vouloir me prononcer sur cette découverte qui a été contrôlée 
par des savants comme MM. Yves Delage, Hérouard, Labbé et Poirault ( 2 ), 
je crois toutefois devoir faire remarquer que l'existence de cils vibratiles 
appartenaut en propre aux cellules de l'intestin du Chironome-, reste un 
fait extrêmement rare ou extraordinairement difficile à constater. Pour 
ma part, je ne puis le confirmer malgré de nombreuses observations faites 
sur des larves de tout âge, et je ne crois pas que, jusqu'ici, un autre ait été 
plus heureux que moi. » 



ZOOLOGIE. — Des variations quantitatives du plankton dans le lac Léman. 
Note de M. Emile Yukg, présentée par M. Yves Delage. 

« Une série de pêches verticales étagées, pratiquées en 1898 tous les 
i5 jours au moyen du filet Apstein, petit modèle (io om d'ouverture), 
en vue de déterminer les variations quantitatives du plankton dans les 
eaux du lac Léman, m'avait conduit à reconnaître l'existence d'un grand 
maximum au printemps (mai et juin), d'un petit maximum à la fin de l'au- 
tomne (décembre), et de deux minima en mars et en septembre ('). Ces 
données furent confirmées la même année sur le lac de Neuchâtel par O. 
Fuhrmann. Elles concordaient à peu près avec celles obtenues par divers 
naturalistes sur d'autres lacs de l'Europe et de l'Amérique du Nord, et 
'elles semblaient établir une relation entre la quantité du plankton et la 
température de l'eau. Les courbes que je publiai alors indiquaient, en 

(') P. Vignon, Sur l'histologie du tube digestif de la larve de, Ghironomus plu- 
mosus {Comptes rendus, t. CXXVIII, 1899). 

( 2 ) P. Vignon, Différenciations cytoplasmiques, cils vibratiles et cuticules 
{Archives deZool. exp., 3 e série, t. VIII, Notes et Revue, p. 4, 1900). 

( 3 ) Comptes rendus, t. CXXVIII, 1899. 
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particulier, que le plankton abonde quand l'eau est tiède, mais qu'il se 
raréfie aux époques où la température ambiante atteint son maximum et 
son minimum. 

» J'ai poursuivi cette étude durant les années 1900 et 1901, dosant les 
produits de pêches mensuelles faites avec un filet de 24 e ™ d'ouverture et 
procédant d'ailleurs comme je l'avais fait au cours de ma campagne 
de 1898. Les résultats de ces deux dernières années ne corroborent point 
ceux de 1898 et ne concordent pas entre eux. C'est ainsi que le grand 
maximum a été constaté en janvier au lieu de mai, et le petit maximum 
en juin et juillet au lieu de décembre. Quant aux minima de 1900, ils 
coïncident avec les mois d'avril et de septembre, tandis que ceux de 1901 
se sont rencontrés en avril et août. 

» J'ajoute que les quantités absolues du plankton récolté pendant les 
3 années en question ont varié dans de larges limites d'une année à 
l'autre. 

» D'autre part, mes dernières pêches confirment, en les accentuant, 
les conclusions auxquelles j'étais arrivé relativement à l'extrême inégalité 
de la répartition du plankton dans un vaste -bassin lacustre comme le 
Léman. 

» Cette inégalité est telle qu'elle rend tout à fait illusoires les conclu- 
sions auxquelles peut conduire la méthode ordinairement employée, con- 
sistant en pêches périodiques pratiquées sur un même lieu. Efficace peut- 
être sur les petits lacs du Holstein, où elle fut d'abord appliquée par Apstein, 
parce que le plankton y est homogène, cette méthode doit être abandonnée 
dans les grands lacs où la densité du plankton varie parfois considérable- 
ment d'une heure à l'autre sur un même point, ainsi qu'elle varie au même 
instant entre deux localités voisines. 

» Il m'est arrivé de constater, sur mon lieu ordinaire de pêche, des 
variations horaires et journalières dont la valeur dépasse celle des varia- 
tions mensuelles et dont la cause réside dans la formation d'essaims, de 
chemins d'animaux, etc. Dans ces conditions, on ne parviendra à se faire* 
une idée exacte de la distribution du plankton dans les grands lacs et de 
ses variations saisonnières et annuelles qu'en multipliant beaucoup les 
pêches dans le temps et dans l'espace. 

» Nos notions actuelles dans ce domaine reposent sur des recherches 
fragmentaires s'étendant à quelques mois de l'année, rarement à une année 
entière, et non à des séries d'années. Faites, d'ailleurs, par des procédés 
divers et dont les résultats — l'expérience l'a prouvé — ne sont point 
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comparables, elles ne justifient aucune des généralisations auxquelles on 
s'est prématurément livré. 

» Il serait donc désirable que les planktologues, avant d'aller plus loin 
dans une voie défectueuse, se concertassent sur les procédés d'investiga- 
tion afin de les unifier et de rendre leurs résultats comparables; il est inu- 
tile par des publications hâtives d'encombrer la littérature de documents 
sans portée ( 1 ). » 



PALÉONTOLOGIE. — Sur la présence du tissu osseux chez certains Poissons 
des terrains palœozoïques de Canyon City (Colorado). Note de M. Léon 
Vaillant, présentée par M. Albert Gaudry. 

« En 1891, M. Walcott a signalé dans des couches argileuses aux envi- 
rons de Canyon Cily, couches rapportées au Silurien inférieur, de nom- 
breuses écailles provenant de Poissons ganoïdes, d'un type vraisemblable- 
ment Crossoptérygien. Ayant prié leD r Otto Jaekel d'examiner ces écailles 
au point de vue histologiqne, celui T ci fut amené à conclure que, sur les 
coupes, on reconnaissait la présence de tubes dentineux et d'ostéoplastes. 
Toutefois, pour l'existence de ces derniers éléments anatomiques, ce savant 
fait remarquer qu'on les découvre uniquement par ces jeux de lumière, 
qui en indiquent la présence dans les préparations où la cavité ostéopla- 
stique n'est pas remplie d'une substance assez différente comme réfringence 
du tissu ambiant pour apparaître avec cette netteté qu'on connaît dans les 
préparations d'os sec où ces cavités sont pleines d'air. Comme il s'agit ici 
de débris fossiles que les actions extérieures ont toujours, avec le temps, 
plus ou moins modifiés dans leur texture, on pouvait rester en doute sur 
la signification réelle des éléments observés. 

» M. Gaudry, qui avec M. Boule visita, il y a peu d'années, Canyon 
City, ayant bien voulu me remettre un fragment de la roche en question 
ramassé sur place, une douzaine de coupes microscopiques ont pu être 
faites et, sur une de celles-ci, un accident heureux de fossilisation permet 
de compléter les observations précédentes. 

» Dans un espace circulaire, très probablement la coupe d'une de ces épines coniques 
qui ornent les écailles de quelques-uns de ces Poissons, cercle dont le diamètre est 

(') Le détail de ces recherches et les réflexions qu'elles comportent paraîtront pro- 
chainement dans les Archives des Sciences physiques et naturelles. 
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d'environ o mm ,3, sur une petite partie de la surface vers la circonférence, les cavités 
ostéoplastiques ont été remplies par une matière brun rougeâtre, que mon collègue 
M. Lacroix reconnaît pour de lalimonite. Cette substance, complètement opaque, fait 
apparaître en noir les ostéoplastes et leurs canaux avec une netteté qui ne laisse aucun 
doute sur leur nature. Les cavités sont ovoïdes, mesurant 9!* sur ^V-. On ne distingue 
que des canaux plutôt gros et peu ramifiés, la limonite n'ayant pu, sans doute, péné- 
trer dans les canalicules de trop petites dimensions. 

» Malgré l'aspect caractéristique de ces éléments, je me suis demandé 
si l'on ne devait pas y voir le travail de quelques-uns de ces êtres perfo- 
rants, tels que les Algues, lesquelles, on le sait, envahissent parfois les 
parties calcifiées des animaux. Mais M. Bornet, qui a bien voulu examiner 
la préparation, n'y a rien trouvé qui pût justifier cette hypothèse. 

» Notre observation confirme donc ce fait que, dès ces époques reculées, 
dans cette faune, une des plus anciennes qui nous soient connues, la pré- 
sence de Vertébrés est non seulement incontestable, mais que ces animaux 
étaient assez élevés en organisation pour que le tissu conjonctif y eût 
évolué jusqu'à l'état osseux parfait. » 



GÉOLOGIE. — Sur la présence du Dèvonien inférieur dans le Sahara occidental 
(Bas-Touat et Tidikelt, archipel touatien). Note de M. G.-B.-M. Flamand, 
présentée par M. de Lapparent. 

« À la suite des explorations entreprises dans les régions orientales du 
Sahara (Fezzan, Tassili des Azdger, Mouydir), pendant la seconde moitié 
du xix" siècle, l'existence des trois grandes divisions du terrain dèvonien 
paraît être établie ; elle repose sur les découvertes d'Overweg, de Duveyrier, 
d'Ismaël Bou Derba, de Roche, de M. F. Foureau, et sur les travaux ou 
déterminations de Beyrich, de de VerneuiJ, et de MM. Douvillé, Munier- 
Chalmas et Haug. 

» Il n'en était pas de même en ce qui concerne les zones désertiques 
occidentales, et, pour celles-ci, le voyageur Gerhard Rohlfs avait seul donné 
quelques indications lithologiques, qui avaient amené quelques géologues 
à des comparaisons et à des assimilations à grande distance (avec les 
régions de l'est), mais cela sans aucune preuve paléontologique. 

» Dans une précédente Note ('), j'ai déjà fait connaître l'existence du 

(*) G.-B.-M. Flamaïtd, Sur la présence du Dèvonien à Calceola sandalina Lmk 
dans le Sahara occidental (Gourara, Archipel touatien) (Comptes rendus, 
i er juiEet igor). 
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Dëvonien moyen à Calceolasandalina, dans larégion du Gourara-ech-Chergui ; 
j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie les résultats de mes 
recherches sur quelques roches fossilifères provenant du Bas-Oued-Saoura 
(Bas Touat) et du Tidikelt ( 4 ). 

» D'après les renseignements de M. le commandant Deleuze, c'est sur 
la piste suivie entre Taourirt (Bas Touat) et l'Aoulef (Tidikelt) au premier 
tiers du chemin vers Haci Cheikh, oued Chabli, que se montrent les gise- 
ments fossilifères, riches comme nombre d'exemplaires. 

» La roche qui les constitue est un grès ferrugineux rouge et jaune, 
tendre et sableux, parfois durci, oxydé et poli, voire guillochê, alors noirci 
et présentant la patine désertique bien développée. 

» Ces grès, bien lités, fortement relevés, plongent vers l'est et s'alignent 
suivant une direction méridienne ou subméridienne, en s'élevant à 6o m 
d'altitude au-dessus du niveau moyen de la région ( 2 ); à peine calcarifères, 
ils rappellent comme faciès, d'après M. OEhlert, certaines couches fossili- 
fères à Orthis Monnieri de la Mayenne. 

)> Ils contiennent les espèces et genres suivants ( 3 ) : 

» Polypiers.— Pleurodictyum, sp., forme à grandes mailles du groupe du P. Con- 
stantinopolitanum Rœmer, représenté par un fragment. 



(') C'est à M. le chef de bataillon Deleuze, commandant les Tirailleurs sahariens, 
que je suis redevable de ces beaux échantillons, recueillis au cours des raids qu'il 
effectua depuis deux années dans cette zone du Sahara français; cet officier supérieur 
en avait fait envoi à la Société de géographie d'Alger, et voulut bien m'en confier 
l'étude; qu'il reçoive tous mes remercîments pour les nombreux et intéressants maté- 
riaux qu'il a mis à ma disposition et pour la contribution si personnelle qu'il apporte 
à la solution des problèmes scientifiques sahariens. 

( 2 ) Cette disposition en anticlinal aigu, aligné suivant une direction sensiblement 
méridienne, vient confirmer et étendre vers l'ouest mes précédentes observations sur 
la tectonique générale de la dépression du Tidikelt oriental et central; là se développe 
parallèlement une série d'anticlinaux et de synclinaux paléozoïques (plis hercyniens), 
les premiers à axes cristallins et relevés à 46°, tels la chaîne de l'Aïn Kahla et le bos- 
sellement d'El' Khenig, sur la piste d'Ess Mellel (Haci Farèz oum el Lill) à In Salah. 
Ces chaînes transversales s'étendent du pied sud du Tadmaït vers le Mouydir et com- 
mandent l'hydrologie, très particulière, de cette région (*). 

( 3 ) Les premières déterminations de ces fossiles ont été faites dans les laboratoires 
de l'École supérieure des Sciences d'Alger; elles ont été confirmées et complétées par 
MM. Gh. Depéret et le D r OEhlert, qui ont bien voulu m'aider de leurs savants conseils. 

(*) Mission au Tidikelt (La Géographie, n« 5, t. I, i5 mai 1900). Une Mission d'exploration 
scientifique au Tidikelt (Annales de Géographie, t. XX, i5 mai 1900, p. 241-42 ). 
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» Pleurodictyum, sp. 

» Beachjopodes nombreux, formant une véritable brèche fossilifère avec Chonetes 
cf. sarcinulata Schloth, Chonetes aff. minuta Buch, Chonetes afif. plebeïa Scfanur. 

» Strophodonta, sp. indét. 

» Spirifer. — Ces brachiopodes, par l'ensemble de leurs caractères, la disposition 
et la grosseur de leurs côtes, appartiennent aux groupes du Dévonien inférieur et se 
rapprochent de Spirifer Rousseaui Rouault (Spirifer hyslericus Schloth.), mais de 
plus petite taille, de Spirifer Venus d'Orbet de Spirifer Arduennensis Schnur. 

» Mollusques. — Ptéropodes, exemplaires assez nombreux de Tentaculites parmi 
lesquels : Tentaculites cf. Velaini Munier-Chalmas et Tentaculites cf. striatus 
Guéranguer. 

» Gastropodes. — Acroculia, sp. indét., en état médiocre de conservation. 

» Crustacés, Trilobites. — Homalonotus, sp. indéterminable spécifiquement, 
représenté par un anneau thoracique rappelant les types du Dévonien inférieur; un 
Pygidium en mauvais état de conservation se rapporte peut-être au genre Cryphœus. 

» L'ensemble de cette faunule caractérise nettement le Dévonien infé- 
rieur; de plus la présence et l'association de quelques formes : Chonetes 
sarcinulata Schloth., Spirifer aff. Rousseaui Rouault, Pleurodictyum du 
groupe du Constantinopolitanum, etc., permettent de considérer les assises 
gréseuses d'Haci-Cheikh comme appartenant vraisemblablement à l'étage 
Coblencien. 

» Des argiles très schisteuses grises, violettes, parfois multicolores, sou- 
vent aluminifères, avec bancs de grès subordonnés, à empreintes de Bra- 
chiopodes : Chonetes sp. indét., se montrent succédant aux précédentes 
assises à Pleurodictyum; je les ai reconnues dans l'est et dans la partie 
moyenne du Tidikelt, vers Haci Messaoud (au nord) et vers In-Salah; 
d'après les renseignements de M. le commandant Deleuze, elles recouvri- 
raient dans l'ouest de grandes surfaces du territoire de l'archipel touatien : 
au sud de Charouïn, vers A_dghagh, dans la vallée de l'Oued Chebli, au 
sud d'Akabli, etc. En tous ces gisements, ces argiles se montraient en pla- 
quettes ou en couches soit horizontales, soit soulevées sous des angles 
atteignant presque 90 , disposées en plis parallèles avec une orientation 
générale N.-S. ou subméridienne; elles paraissent correspondre aux 
argiles aluminifères de la base du Tassili des Azdger ('). » 



(*) Ingénieur Roche, Sur la géologie du Sahara central (Comptes rendus, 29 no- 
vembre 1880, p. 890). — Documents relatifs aux deux missions dirigées au sud de 
l'Algérie par M. le lieutenant-colonel Flatters. Première expédition, Rapport de 
M. Roche, p. 211 et 212. Imprimerie nationale, 1884. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les mouvements sismiques et les perturbations 
magnétiques du commencement de mai, à la station d'Uccle (Belgique). 
Note de M. Eog. Lagrange, présentée par M. de Lapparent. 

« Depuis le commencement de cette année, l'activité sismique paraît 
avoir revêtu, sur l'ensemble du globe, un caractère plus énergique. Si les 
documents que nous possédons actuellement ne permettent pas de l'af- 
firmer d'une manière positive, c'est cependant une impression qui résulte 
de l'examen de ce qui a déjà été publié (documents italiens, allemands et 
russes). La station géophysique d'Uccle, qui possède comme appareil sis- 
mique principal le pendule horizontal triple de von Rebeur-Ehlert, nous a 
fourni des données qui nous paraissent présenter quelque intérêt; nous 
ne nous occuperons d'ailleurs que de la première quinzaine du mois de 
mai, que la catastrophe de la Martinique aura caractérisée, malheureuse- 
ment, d'une manière inoubliable. 

» Plusieurs tremblements de terre importants ont été enregistrés pendant cet inter- 
valle de temps; nous citerons notamment celui du 6 mai, dont l'origine est à recher- 
cher, non loin des côtes d'Espagne, sous le bassin effondré de la Méditerranée occi- 
dentale. 

» Il a débuté brusquement à 3 h i5 m 48 s ± 8 S (' ) et présente deux phases principales 
dont la première se termine 1 minute environ après l'origine du mouvement. Le calme 
sismique ne s'est rétabli complètement qu'après 4o minutes. Les données fournies par 
M. Michel Lévy, dans la séance de l'Académie du 20 mai, nous permettent de calculer 
la vitesse moyenne de propagation du phénomène. Elle serait d'environ 1600 mètres 
par seconde, valeur qui rentre dans les déterminations connues. Du I er au 6 mai, les 
pendules ont accusé, en outre, un grand nombre de petits mouvements sismiques dis- 
tincts, de moindre importance, parmi lesquels, notamment le 2 mai, un tremblement 
de terre lointain, dont le début s'est produit à i2 h it m 3o 5 ± 8 S et les ondes longues à 
i2 h 33 m i5 5 ± 8 3 . Entre le 6 mai et le 8 mai, le calme sismique. a été complet; notam- 
ment, l'action du vent sur les pendules (par l'intermédiaire du sol), qui est en général 
notable à Uccle, ne s'est pas fait sentir : les courbes sont donc d'une netteté parfaite. 
Le 8 mai, à 2 h 47 m 20 s ± 8 S ( 2 ) du matin, débute un mouvement sismique beaucoup 
plus énergique que les précédents et qui, à première vue, se caractérise comme un 
tremblement de terre à centre éloigné; les deux périodes d'ondes brèves et d'ondes 
longues sont nettement distinctes et la première a une durée considérable, de 33 mi- 
nutes environ. U n'est pas possible, à l'instant actuel, d'en préciser l'origine. Je remar- 

(») Temps d'Uccle. 
( 2 ) Temps d'Uccle. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 22.) ' 7^ 
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querai cependant qu'il est le seul mouvement sismique ressenti à Uccle pendant les 
journées du fj et du 8 mai, et dans les conditions de sensibilité réceptrice si favorables 
que comporte le pendule horizontal. Dans l'hypothèse où ce mouvement aurait comme 
source les phénomènes volcaniques de la Martinique, il correspondrait à des secousses 
ressenties dans cette île, en admettant les vitesses limites de 8oo m à i5oo m par seconde, 
entre io h et minuit le 7 mai. De toutes manières, il ne peut être en relation avec l'ex- 
plosion principale du cratère de 7 h 5o m du matin le 8, à la Martinique (i2 h 4 m environ 
à Paris; ia h i2 m à Uccle). M. Moureaux a signalé l'origine d'une perturbation magné- 
tique au Val-Joyeux, à celte même heure. 

» Il ne semble pas qu'il puisse être question de simultanéité entre un 
tremblement de terre (je ne dis pas un phénomène éruptif) et une pertur- 
bation magnétique. Rappelons d'ailleurs, sans préjuger en rien la solution 
du problème actuel, que la commission anglaise du Rrakatoa (') n'a pu 
trouver aucune connexion effective entre les deux ordres de phénomènes 
sismique et magnétique, lors de l'éruption du détroit de la Sonde, infini- 
ment plus grandiose que l'éruption actuelle de la Montagne Pelée. 

» J'ai abordé, depuis quelques mois, à la station dTJccle, l'étude compa- 
rative de la déclinaison et des phénomènes sismiques; un déclinomètre 
conçu dans les idées de M. Moureaux, afin d'être aussi peu sensible que 
possible aux courants vagabonds auxquels la station est exposée, a été 
installé à côté des pendules et trace sa courbe sur le même rouleau photo- 
graphique; un millimètre de déviation correspond à 20" de variation en 
déclinaison, la vitesse de déroulement est de i2 cm à l'heure. Il s'agit, comme 
on le voit, d'un enregistrement de grande sensibilité. Disons tout d'abord 
que j'ai pu constater, grâce aux courbes fournies parla station magnétique 
récente et bien isolée de Louvain, créée par M. Lecointe, directeur astro- 
nomique de l'Observatoire d'Uccle, pour prendre part aux observations 
internationales de, 1902, que, comme M. Moureaux l'a déjà montré, les 
courants vagabonds n'affectent pas la forme de la courbe de déclinaison. 
En réalité, les courbes obtenues présentent plus de détails que celles de 
Louvain, mais toutes les données de Louvain s'y retrouvent. L'étude de la 
courbe du 8 mai, comme celle du 6, d'ailleurs, ne révèle aucune perturba- 
tion concomitante aux tremblements de terre signalés plus haut, sauf, le 8, 
une très légère action mécanique correspondant à la réception du phéno- 
mène à Uccle. 

(') The éruption of Krakatoa and subséquent phenomena (Report of the Kra- 
katoa commiltee of the Royal Society, 1888, p. 465). 
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» Nous remarquerons que l'arrivée du mouvement sismique du 8 à Uccle a lieu 
entre 2 h et 3 h du matin, heures auxquelles les courants vagabonds sont complète- 
ment supprimés. Mais à la station géophysique, comme à l'Observatoire, pendant 
les journées du 8 et du 9 mai, à partir de 4 h du matin (et même à partir de 2 h à 
notre station), la perturbation de la déclinaison a été à peu près continue, avec une 
forte augmentation entre i8 h et ao h du 8 mai. Pendant toute cette période, les 
mouvements sismiques enregistrés sont nuls. 

» Le 12 et le i3 mai, les courbes portent les tracés de deux mouvements sismiques 
assez importants, survenus respectivement à 9 h 43 m (') et à i5 h 34 m (') environ. 
Plusieurs petits mouvements distincts se répartirent en outre sur la journée du i3. 

» Le mois de mai semble donc devoir être caractérisé, tout au moins à 
Uccle, par une sismicité notablement supérieure à la moyenne. » 



minéralogie. — Sur les cendres des éruptions de la Montagne Pelée de i85i 
et de 1902. Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Michel Lévy. 

« Dans une précédente séance, M. Michel Lévy a douné ( 2 ) une descrip- 
tion sommaire des premières cendres de l'éruption actuelle de la Montagne 
Pelée. Je me propose de décrire plus complètement des échantillons du 
même produit et de les comparer avec les cendres de l'éruption de 1 8 5 1 . 
L'un m'a été remis par le D r Pornain et a été recueilli dans la ville de 
Saint-Pierre le 2 mai par le frère de celui-ci, l'une des victimes du cata- 
clysme ; l'autre a été ramassé dans la nuit suivante sur le pont d'un navire 
à l'ancre dans le port de Saint-Pierre; il m'a été donné par M. Dumont, 
ingénieur civil. 

» J'ai séparé les- divers éléments constitutifs à l'aide du télrabromure 
d'acétylène; ils consistent en fragments de verre et en minéraux cristallisés, 
appartenant aux espèces suivantes : hypersthèue, plagioclases et magnétite, 
avec quelques cristaux d'augite et accessoirement de hornblende; ces miné- 
raux sont généralement très brisés, à angles vifs ; il existe cependant assez 
souvent des cristaux intacts d'hypersthène et de plagioclases, à formes 
remarquablement nettes. 

» L'hypersthène est très pléochroïque ; ses cristaux sont allongés suivant l'axe 
vertical; leur aplatissement n'est pas constant: les uns, en effet, sont aplatis parallèle- 



(•) Temps d'Uccle. 

( 2 ) Comptes rendus, t. GXXXIV, 1902, p. 1123. 
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ment à g 1 (010) et les autres parallèlement à h 1 (100). Les formes observées sont 

i 
m (no), fi 1 (100), g 1 (oio) et une pyramide de la zone g 1 è 2 . 

» Les plagioclases appartiennent, au point de vue de leur forme, à deux types, tous 

deux caractérisés par un aplatissement suivant g 1 ; dans l'un, les faces dominantes 

_ i 

sont/?(oo i), accompagnées soit de a 1 ( 10 i ), soit de « 2 (201), avec m(ilo) et t(i 10) 

rudimentaires et allongement parfois faible suivant/) g 1 ; dans l'autre, les faces domi- 
nantes sont/?, a 1 , avec m et t aussi développées que les précédentes. Tous ces cris- 
taux, sont maclés suivant la loi de l'albite; la macle de Garlsbad est en outre constante 
dans le second type. 

» Les angles d'extinction dans g 1 ont été mesurés sur des cristaux dépourvus de la 
macle de Carlsbad, ils sont toujours fort zones. L'extinction moyenne dans la zone 
périphérique est de — 14° (andésine à 47 pour ioo d'anorthite), mais avec par- 
fois une mince zone plus acide à extinction de — 6° en moyenne; le centre des cris- 
taux possède souvent une extinction allant jusqu'à — 20 (labrador à 55 pour 100 
d'anorthite), mais avec parfois des facules dont l'extinction est à — 25° (60 pour 100 
d'anorthite). Les données moyennes concordent avec celles obtenues par M. Michel 
Lévy à l'aide d'un autre procédé; elles montrent que la moyenne des feldspaths de la 
cendre oscille entre une andésine basique et un labrador relativement acide. La 
mesure des densités conduit d'ailleurs à un résultat analogue; une partie de ces feld- 
spaths ont en effet une densité oscillant entre 2,69 et 2,70. La constance des emboîte- 
ments de types de composition variée, celle des inclusions de verre, de cristallites 
d'hypersthène ne permettent pas d'ailleurs plus de précision. 

» Le minéral noir opaque de la cendre est entièrement attirable à l'aimant, mais il 
est riche en titane; il est constitué par une titanomagnétite. 

» J'ai étudié, comparativement aux cendres de l'éruption actuelle, deux 
échantillons de l'éruption de i85i; ils ont été recueillis par un témoin 
oculaire de celle-ci, M. Le Prieur, et font partie de la collection du Muséum. 
L'un est une boue recueillie le 3o août à la surface des arbres, il ne diffère 
pas de la cendre actuelle ;* l'autre semble avoir été recueilli plus près du 
cratère; c'est une cendre grise, assez cohérente, renfermant des lapillis 
qui atteignent la grosseur d'une noix. La seule différence à signaler avec 
les produits de l'éruption actuelle, c'est que la hornblende, au lieu d'y 
constituer une très grande rareté, y est assez abondante et qu'elle est 
accompagnée d'une plus grande quantité d'augite. Les microlites sont rares 
dans les fragments de lapillis, dont le verre incolore est riche en cris- 
tallites et même en très petits microlites aciculaires qui paraissent appar- 
tenir à l'hypersthène ; ce verre est dépourvu de cassures perlitiques. 

» Les deux analyses suivantes ont été faites par M. Pisani, l'une (<z) sur 
la cendre de la nuit du 2 au 3 mai 1902, l'autre (b) sur la cendre de i85i; 
afin d'avoir une moyenne, pour celle-ci, je n'ai pas séparé les lapillis de la 
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cendre proprement dite. Je donne en outre (c), comme terme de compa- 
raison, l'analyse de l'andésite à hypersthène du mont Shasta en Californie 
(d'après MM. Hague et Iddings) qui offre une grande analogie de composi- 
tion avec les produits que j'étudie ici, quoique un peu plus riches en silice. 

a. b. c. 

SiO 2 5g, 4o 60,1 5 62,00 

TiO 2 o,3o Oj39 0,17 

A1 2 3 18, 5i 18, 3i 17,84 



4,4o 



Fe 2 3 0,77 2,79 

FeO 4,5g 3,33 

MgO 2,45 2,88 2,64 

CaO 6,87 5,75 5,3 7 

Na 2 3,77 3,u 4,29 

K 2 o,8ô 1,61 1,47 

Perte au feu 3, 12 3, 00 1,66 

P 2 3 » » 0,29 

100,64 ioi,32 100, i3 

» La perte au feu élevée est due en grande partie à l'eau contenue dans 
le verre, mais une petite proportion de celle-ci doit être attribuée aux 
matières organiques contenues dans les cendres et qu'il n'a pas été pos- 
sible de séparer mécaniquement. 

» La comparaison de ces nombres montre que les produits rejetés par 
l'éruption actuelle diffèrent bien peu de ceux de l'éruption de i85t. 

» Les produits rejetés par la montagne Pelée sont à rapporter à des 
andésites à hypersthène; elles sont notablement moins acides que celles 
de Santorin (1866) et du Rrakatoa, qui atteignent 68 pour 100 de silice 
et sont en moyenne plus riches en alcalis, plus pauvres en alumine, en 
magnésie et en chaux. 

» L'examen de la matière vitreuse, qui joue un rôle important dans ces 
cendres, n'est pas sans intérêt ; elle est compacte, peu bulleuse ou tout au 
moins ne renferme que des bulles très petites; elle contient fort peu de 
microlites feldspathiques, mais un assez grand nombre de globulites 
opaques et parfois de cristallites hypersthéniques. Ce n'est pas en réalité 
une ponce, constituée par du verre étiré et bulleux, comme celle qui a 
caractérisé les grandes explosions du Krakatoa et celle qui, à une époque 
antéhistorique, a creusé la baie de Santorin. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — De la vaccination active contre la peste, 
le choléra et l'infection lyphique. Note de M. Besreoka, présentée par 
M. Roux. 

« L'immunité contre ces trois maladies peut être obtenue tantôt par 
l'injection du sérum contenant les anticorps spécifiques (immunité passive), 
tantôt par celle des microbes correspondants, atténués par le chauffage 
(immunité active). Chacun de ces procédés présente des avantages et des 
défauts. 

» Le sérum a le précieux avantage de conférer l'immunité en très peu 
de temps; son injection ne s'accompagne le plus souvent chez l'homme 
d'aucun phénomène morbide; mais il présente cette infériorité, par com- 
paraison avec les microbes chauffés, que l'immunité qu'il confère est de 
courte durée; elle ne dépasse guère généralement 8-i2-i5 jours. 

» Par contre, Fimmunité créée par l'injection des cultures chauffées est 
très solide; elle peut durer des mois, mais elle ne s'établit pas d'emblée, 
elle demande 8 à 12 jours; en plus, cette immunité est souvent acquise, 
dans le cas de la peste, par exemple, au prix des phénomènes locaux et 
généraux, dus à la toxicité des bacilles morts et pouvant devenir inquiétants 
en temps d'épidémie. 

» Certains savants ont pensé parer à ces inconvénients en combinant 
l'emploi du sérum et des microbes tués (Calmette et Salimbeni). Mais les 
avantages des mélanges ainsi employés ne se montrent pas beaucoup supé- 
rieurs à ceux obtenus avec le sérum seul. 

» Nous nous sommes demandé si les résultats médiocres fournis par 
l'emploi du mélange de sérum et de microbes ne pourraient pas être attri- 
bués à la présence dans ces mélanges d'un excès de sérum, et si, en rédui- 
sant ce dernier au strict minimum, on ne pourrait pas créer chez l'animal 
une immunité active, tout en le faisant bénéficier de ce minimum de sérum 
pendant la période qui précède l'apparition de cette immunité durable. 

» Partant de la découverte de MM. Ehrlich et Morgenroth de la propriété 
des microbes de fixer la substance active contenue dans les sérums spéci- 
fiques, nous avons commencé par préparer un mélange de microbes et du 
sérum, et après 24 heures de contact nous soumettions les microbes à 
des lavages répétés, de façon à chasser toute trace de sérum libre. 
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» Les microbes obtenus dans ces conditions se présentent sous forme d'un bloc 
compact, blanc, de consistance semi-liquide, se désagrégeant facilement dans l'eau 
physiologique et formant avec celle-ci une émulsion blanche homogène. 

» Les bacilles pesteux ('), avant d'être mis en contact avec du sérum antipesteux, 
étaient chauffés pendant 1 heure à 6o°; pour ce qui concerne le vibrion cholérique et 
le bacille typhique, il est préférable de les traiter par leurs sérums respectifs alors 
qu'ils sont vivants; on opère ensuite les lavages qui sont facilités par l'agglutination, 
et ce n'est que quand l'on croit les dernières traces de sérum disparues que l'on 
chauffe les cultures au bain-marie pendant 3o minutes à 58°. 

» Ce sont ces microbes, traités par du sérum et tués par la chaleur, que nous allons 
désigner brièvement sous le nom de vaccins. 

» L'étude du vaccin antipesteux a été faite presque exclusivement sur les souris 
blanches et, en petite partie, sur les cobayes; celle des vaccins anticholérique et anti- 
typhique, sur des cobayes et des lapins. Ces expériences, faites sur un grand nombre 
d'animaux, nous permettent de formuler les conclusions suivantes : 

» Le vaccin antipesteux est dépourvu de toute action toxique : alors que -fe à ± de 
culture sur gélose, chauffée à 6o° pendant 1 heure, injecté sous la peau de la souris, 
tue celle-ci en moins de 24 heures par intoxication, le vaccin antipesteux, injecté dans 
les mêmes conditions à la dose de 20 à 3o fois supérieure (deux cultures entières), ne 
détermine pas la mort. 

» Les souris injectées avec les bacilles pesteux, chauffés, à des doses non mortelles, 
sont manifestement malades pendant les premiers jours qui suivent l'inoculation; les 
souris ayant reçu des doses beaucoup plus fortes de vaccin ne présentent jamais 
aucun symptôme morbide, même dans les premières heures qui suivent l'injection. 

» Les souris, injectées avec du vaccin, deviennent réfractaires à l'inoculation après 
48 heures; vaccinées seulement la veille ou le jour même, les souris donnent, compa- 
rativement avec les témoins, une survie de plusieurs jours, mais jamais définitive. 

» Les essais d'immunité faits chez des souris vaccinées, à des intervalles différents, 
. montrent que, 2 mois encore après l'injection du vaccin antipesteux, l'état réfractaire 
persiste; il est probable que l'immunité dure encore plus longtemps. 

» Le vaccin antipesteux injecté à l'homme (l'auteur) à la dose au moins double de 
la dose préventive ordinaire, n'a donné lieu qu'à un malaise et une douleur locale 
ayant disparu 24 heures après l'injection. 

» Les vaccins anticholérique et antityphique confèrent l'immunité dès le lendemain : 
les cobayes vaccinés sous la peau résistent déjà le lendemain à une injection intrapé- 
ritonéale d'une dose des vibrions ou des bacilles typhiques, mortelle en 24 heures 
pour les cobayes n'ayant reçu que des microbes chauffés ou n'ayant rien reçu du tout. 

» Cette immunité a pu être constatée après 2, 4, 6, 8 semaines à partir du jour de 
la vaccination; il est probable qu'elle existe encore plus longtemps. 



(') A mon ami le D r Dujardin-Beaumetz, chargé du service de la peste à l'Institut 
Pasteur, j'exprime ma profonde reconnaissance pour son concours toujours très 
bienveillant. 
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» Aucun des vaccins étudiés n'a jamais donné lieu à des phénomènes inflammatoires 
au niveau de l'injection, alors que les mêmes cultures (v. cholérique, b. typhique), 
tués seulement par la chaleur, ont toujours provoqué, injectées aux mêmes animaux 
(lapins), du côté opposé du corps, des phénomènes inflammatoires se terminant par 
la formation d'abcès. 

» Un lapin injecté à plusieurs reprises avec du vaccin anticholérique a fourni un 
sérum actif contre la péritonite cholérique du cobaye. 

» En résumé, les vaccins antipesteux, anticholérique et antityphique 
réunissent tous les avantages qu'offre individuellement la vaccination par 
le sérum et par les cultures chauffées, sans présenter en même temps aucun 
des inconvénients que comporte chacun de ces deux procédés. » 



MM. Toulouse et Vaschide adressent une Note relative à une « Nouvelle 
méthode pour la mesure de la sensibilité musculaire ». 



MM. Mathieu et Billox adressent une Note relative à une « Méthode 
de dosage de l'acide sulfureux libre dans les boissons fermentées ». 



MM. H. Alliot et Emm. Pozzi-Escot adressent une Note « Sur le do- 
sage des diastases et, en particulier, sur le dosage colorimétrique des oxy- 
dases ». 



M. Emm. Pozzi-Escot adresse une Note « Sur un élément diastasique 
nouveau de l'urine ». 



M. Hexri Oudet adresse des recherches sur l'aviation (renvoi à la Com- 
mission des aérostats). 



A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 

La Commission des Antilles propose à l'Académie, qui accepte, de dé- 
signer comme Membres de la mission : 

MM. A. Lacroix, professeur de Minéralogie au Muséum; Roljlet de 
.i/Isle, ingénieur hydrographe de i re classe; Giracd, agrégé et docteur es 
sciences naturelles. 



La Section de Physique présente la liste suivante de candidats, pour la 
place laissée vacante par le décès de M. A. Cornu : 



En première ligne 

En deuxième ligne, par ordre alphabétique . . . 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 



M. Pierre Ccrie. 
/ MM. Amagat. 

BoUTY. 

Gernez. 
Pellat. 



M. B. 



ROJLLETÏN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Outrages reçus dans la séance du 12 mai 1902. 

Un manuscrit de Chaptal portant comme suscription à la première page : « Manus- 
crit inédit contenant : 1° L'analise ou la décomposition des corps; 2° Des instru- 
ments essentiels à la parfumerie chimique, etc. . . » s. 1. n. d.; ms petit in-4°, relié, 
non paginé. (Offert par M. Arthur Raffakmch.) 

Cours de Mécanique de la Faculté des Sciences. Traité de Mécanique rationnelle, 
par Paul Appell, Membre de l'Institut; 2 e édition, entièrement refondue. Tome I" : 
C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 23.) iy4 



X334 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Statique. Dynamique du point. Paris, Gauthier-Villars, 1902; i vol. in-8°. (Hom- 
mage de l'Auteur.) 

Étude géologique et minière des provinces chinoises voisines du Tonkin, par 
M. A. Leclère. Paris, V" Gh. Duaod, 1902; 1 vol. ,in-8°. (Présenté par M. Michel 
Lêvy. Hommage de l'Auteur.) 

- Catalogue de la bibliothèque de l'Académie des Sciences et des Lettres de 
Montpellier, par Emile Bonnet; !" Partie : Travaux des Sociétés et Établissements 
scientifiques. Publications officie lies. Recueils périodiques. Montpellier, imp. Delord- 
Boehm et Martial, 1901; 1 vol. in-8°. 

Year-Book of the Royal Society of London, 1902. Londres, Harrison et fils, 1 vol. 

in_8 °- 

Troisième Compte rendu de la Société des Amis des Sciences physiques et mathé- 
matiques à Poltava : Année académique 1900-1901. Poltava, 1902; 1 fasc. in-8°. 
(En langue russe.) 

On dersoekingen, gedaan in het physiologisch laboratorium der utrechtsche 
hoogeschool; vijfde reeks lit, 2. Otrecht, G.-H.-E. Breijer, 1902; 1 fasc. in-8». 

Annals oj Harvard collège Observatory ; vol. XLVIII, n° 1 : Stars _ near the 
North Pôle. s. 1. n. d. 1 fasc. in-4°. 

Occasional papers of the {Boston Society of natural history ; t. VI : Index to 
North American Orthoptera, hy Samuel-H. Scddder. Boston, 1901; 1 vol. in-8°. 

Proceedings of the Boston Society of natural history; vol. XXIX, n°» 15-18; 
vol. XXX, n* s 1-2. Boston, 1901; 1 vol. et 5 fasc. in-8°. 



Ocvraûes reçus dans la séance dd 20 mai 1902. 

Travaux et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, publiés 
sous les auspices du Comité international par le Directeur du Bureau, t. XU. Paris, 
Gauthier-Villars, 1902; 1 vol. in-4°. 

Les plantes nuisibles en agriculture et en horticulture et les moyens de les 
détruire, par Ernest Mekault et le' D r Henri Rousseau, avec 80 planches en chromo- 
lithographie dessinées d'après nature. Paris, Octave Doin et Librairie agricole de la 
Maison rustique, 1902; 1 vol. în-8°. (Présenté par M. Gaston Bonnier, hommage des 

auteurs.) 

Traité des maladies du bétail, par G. Moussu, avec 189 figures dans le texte et 
2 planches en chromotypographie, la plupart dessinées par G. Nicolet. Paris, Asselin 
et Houzeau, 1902; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Ghauveau, hommage de l'auteur.) 

Le laboratoire scolaire, matériel complet d'enseignement scientifique pour les 
Écoles primaires élémentaires, par A. Petitot. Paris, s. d.; 1 fasc. in-12. (Hommage 

de l'auteur.) 
Emploidu zinc laminé pour empêcher l 'oxydation et l'incrustation des chaudières 

à vapeur. Paris, i8g5; t fasc in-8". 

Société internationale des Électriciens : Annuaire pour 1902. Paris; 1 fasc. m-8°. 

Annales de la Société académique de Nantes et du département de la Loire- 
Inférieure, vol. II de la 8» série, 1901. Nantes, imp. G. Mellinet; 1 vol. in-8». 
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Actes de la Société linnéenne de Bordeaux, 6 e série, t. VI. Bordeaux, J. Durand, 
1901; 1 vol. in-8°. 

Sur le rôle de Jupiter dans la formation des radiants composés, par Th. 
Brédikhine. {Bul. de l'Acad. imp. des Sciences de Saint-Pétersbourg, 1902; mars, 
t. XVI, n° 3.) i fase. in-4°. 

Total éclipse of the Sun, may 18, 1901. Reports on the Dutch expédition to 
Karang Sago, Sumatra, publ. by the Eclipse-Committee of the Royal Academy, 
Amsterdam, n° 2. Magnetic observations, by D r W. van Behmelen. Batavia, 1901; 
i fasc. in-8°. 

Sopra la vegetazione di alcune plante alla luce solare diretta e diffusa; Nota 
di N. Passerai. (Extr. du Bulletino délia Societa botanicaitaliana, Florence, 1902.) 

The ftoraof the presidency of Bombay, by Théodore Cooke; part II; Simarubaceœ 
to Leguminosœ (Papilionaceœ). Londres, Taylor et Francis, 1902; 1 vol. in-8°. 

Geological Survey of Canada. Contributions of Canadian palœontology ; 
vol. II, part II : Canadian fossil insects, by Samuel-H. Scudder; vol. IV, part II : 
A revision of the gênera and species of Canadian palœozoic corals, by Lawrence-M. 
Lambe. Ottawa, 1900-1901; 2 fasc. in-8°. 

Geological Survey of Canada. Catalogue of the marine invertebrata of Eastern 
Canada, by J.-F. Whiteawes. Ottawa, 1901; 1 vol. in-8°. 

Observaciones meteorologicas efectuadas en el Observatorio de Madrid durante 
los anos 1898 y 1899. Madrid, imp. A. Santaren, 1902; 1 vol. in-8°. 

Notes on the construction of the violin, by W.-B. Coventry. Londres, Dulau et C ie , 
1902; 1 fasc. in-18. 

University of California publications. Publications of the Lick Observatory; 
vol. VII, parts 1, 2 and 3. Sacramento, A.-J, Johnston, 1902; 1 fasc. in-4°. 

Bulletin mensuel de l'Observatoire météorologique de l'Université d'Upsal : 
vol. XXXIII, année 1901, par le D r H. Hildebrand Hildebrandsson. Upsal, Edw. 
Berling, 1901-1902; 1 fasc. in-4°. 

Menwirs of the British astronomical Association; vol. XI, part I. Tenth report 
of the section for the observation of meteors. Londres, 1902; 1 fasc. in-8°. 

Bolelin de la Sociedad espanola de Hisloria natural; t. II, num. 1-3, enero-marzo 
de 1902. Madrid; 3 fasc, in-8°. 



Ouvrages reçus dans la séance du 26 mai 1902. 

Les Dromiacés et Oxystomes, par Alphonse Milne-Edwards et E.-L. Bouvier; avec 
25 planches. [ Memoirs 0/ the Muséum of comparative Zoôlogy at Harvard Collège; 
vol. XXVII, n° 1. Reports on the results of dredging unter the supervision of 
Alexander Agassiz, in the gulf of Mexico (1877-78), in the Caribbean Sea (1878-79), 
and along the Atlantic coast of the United States (1880), by the U. S. Coast Survey 
steamer Blake; XXXLX. ] Cambridge (États-Unis), 1902; 1 vol. in-4°. (Présenté par 
M. Edmond Perrier.) 

Précis de Minéralogie, par A. de Lapparent, Membre de l'Institut; 4 e édition revue 
et corrigée, avec 335 gravures dans le texte et une planche chromolithographiée. 
Paris, Masson et G ie , 1902; 1 vol. in-12. (Hommage de l'Auteur.) 



l336 .ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Service géographique de l'Armée : Les ingénieurs géographes militaires, 
1624-1831. Etude historique, par le colonel Berthaut. Paris, Imprimerie du Service 
géographique, 1902; 2 vol. in-4". (Présenté parle général Bassot, pour le concours du 
prix Gay.) 

Traité général des projections, par Eugène Trotat ; t. IL; Projections scientifiques. 
Paris, Charles Mendel, s. d.; 1 vol. in-8°. (Présenté par le colonel Laussedat.) 

Les caecums des Oiseaux, par Jean Maumcts. Paris, Masson etC ie , 1902; 1 vol. in-8°. 
(Présenté par M. Joannes Chatin, pour le concours du prix Serres.) 

Revue de l'Océanie française : Tahiti, Nouvelle-Calédonie; publiée mensuel- 
lement. Première année, n° 1, mai 1902. Paris; 1 fasc. in-4°. 

Preliminary Report of the Dutch expédition to Karang Sago {Sumatra), for 
the observation of the total Solar éclipse of may igoi, by W.-H. Jdliits, J.-H. 
Wilterdink and A. -A. Nijland; published by the Eclipse-Commiltee. Amsterdam, 
1902; j fasc. in-8°. 

Report on the Kodaikanal and Madras observatories for the period i st april to 
3i" december 1901, s. 1. n. d.; 1 fasc. in-4°. 

Ministerio de Fomento. Gomision de Parasitologia agricola : Las plagas de la agri- 
cultura; entrega i tt . Mexico, 1902; 1 fasc. in-8°. 

A review of the american Moths of genus Depressaria Haworth, with descriptions 
of new species, by August Bdsck. Washington, 1902; 1 fasc. in-8°. 

Bulletin of the Muséum of comparative Zoôlogy al Harvard Collège, vol. XL, 
n° 1, Cambridge, Mass., 1902; 1 fasc. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du 26 mai 1902.) 

Note de M. Copaux, Sur les cobaltioxalates alcalins : 
Page 121D, ligne 16, au lieu de AzH* = g,o3, Usez Az H* = 6 , 03,, 

Note de M. Bouzat, Sur la constitution des sels cuivriques ammoniacaux : 

Page 1218, ligne 9, au lieu de n mal d'ammoniaque ajoutées à cette molécule de sel 
cuivrique ammoniacal formé dans-S 1 , lisez les rt œo1 d'ammoniaque ajoutées à cette 
molécule de sel cuivrique également dans 4 l » par suite i mo1 du sel cuivrique ammo- 
niacal formé dans 8 1 . 

Note de M. Delépine, Sur les éthers thiosulfocarbamiques dérivés 
d'aminés primaires : 

Page 1222, ligne 16, au lieu de pour ainsi dire nulle, Usez moins rapide qu'avec 
les précédentes. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 9 JUIN 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Hatt, en présentant à l'Académie un opuscule intitulé « Constantes 
harmoniques d'un certain nombre de ports, calculées par le Service des 
marées (Extrait des Annales hydrographiques, igor) », s'exprime en ces 
termes : 

« Le Tableau des constantes harmoniques de la marée, calculées pour 
divers ports de France ou des colonies, met en évidence quelques faits 
qu'il est intéressant de signaler. 

» Les chiffres concernant la côte de France ont été obtenus par les mé- 
thodes ordinaires appliquées aux observations d'une année au moins. Ils 
montrent la prédominance presque exclusive de la marée semi-diurne. 

» L'amplitude de cette marée est notablement plus forte à Brest qu'à 
Samt-Jean-de-Luz (Socoa), tandis que l'amplitude de la marée diurne est 
presque la même dans ces deux ports, où elle peut atteindre en moyenne 
o m ,26; les deux ondes suivent peut-être des routes différentes; l'onde 
semi-diurne, venant du Sud-Ouest, se trouverait amplifiée par le grand pla- 
teau de Sondes qui s'étend au large de la côte ; dans le nord du golfe de 
Gascogne; l'onde diurne semblerait, au contraire, n'arriver au Socoa 
qu'après avoir traversé au préalable ce plateau en conservant l'amplification 
résultant de sa rencontre. 

» On ne peut évidemment donner cette explication que sous toute réserve, 
mais il est permis d'affirmer que Brest est le port français de l'Océan le 
mieux choisi au point de vue de l'étude de la marée semi-diurne, celui 
dans lequel l'inégalité diurne se fait le moins sentir. 

» Four les divers ports de l'océan Indien, des mers de Chine, du Paci- 
fique ou de l'Atlantique qui figurent au Tableau, on n'a pu réunir qu'un très 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXTV, N° 23.) 1 75 
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petit nombre d'observations portant en général sur une ou plusieurs quin- 



zaines. 



» Ces observations ont été traitées au moyen des méthodes abrégées, pro- 
posées par M. Darwin, qui ne permettent de déterminer que les constantes 
principales. Celles-ci suffisent du reste à définir le régime de la marée 
dans ses lignes générales. On peut remarquer qu'à Mayotte et sur la côte 
de Madagascar il est mixte, l'onde diurne étant plus faible que l'onde 
semi-diurne. A Djibouti, sur la côte d'Afrique, il y a presque égalité entre 
les deux ondes. 

» Il en est de même au cap Saint-Jacques, dans notre colonie de l'Indo- 
Chine, dont la côte présente cette particularité très curieuse que l'onde 
diurne augmente d'amplitude relative à mesure que l'on se rapproche du 
Tonkin. Les marées d'Haïphong sont exclusivement diurnes; l'onde d'un 
demi-jour n'a que o m ,i8 d'amplitude, tandis que l'onde diurne peut dé- 
passer 3 m . Ce phénomène d'interférence des ondes d'un demi-jour avait déjà 
été signalé par Laplace dans sa théorie des marées. 

» A Quinhone, point intermédiaire entre le cap Saint-Jacques et 
Haïphong, l'onde diurne peut acquérir une amplitude supérieure à celle de 
l'onde semi-diurne, qui atteint o m ,5o en moyenne; la première disparais- 
sant quand la Lune est dans l'Equateur, il se produit deux marées sensible- 
ment égales en 24 heures; à mesure que la déclinaison de l'astre augmente, 
l'inégalité diurne va en s'accentuant et, quand la déclinaison est assez 
forte, il n'y a plus qu'une marée par jour; l'onde semi-diurne ne se mani- 
feste que par une inflexion de la courbe des hauteurs. 

» L'âge de la marée est mesuré, comme l'on sait, par le retard du 
maximum de l'onde semi-diurne composée luni-solaire sur l'époque des 
syzygies. D'après Laplace, ce retard serait réel et s'interpréterait par une 
transmission d'ondes d'une égale durée. Pour déterminer l'âge de la 
marée, d'après les données de l'Analyse harmonique, il suffit de retran- 
cher la situation de l'onde principale M 2 de l'onde principale solaire S 2 ; le 
quotient de la différence par 1,016 est le chiffre cherché exprimé en 
heures. Le Tableau des constantes montre que l'âge est de £0 à 5o heures 
sur la côte nord-ouest de Madagascar; il tombe à 18 heures à Tamatave, 
sur la côte est, et il est nul à la Réunion. 

» Par une anomalie très curieuse, l'âge devient négatif aux îles Gam- 
bier, dans le Pacifique Sud; il est juste de dire que les partisans du retard 
réel ont la ressource de considérer cette avance comme un retard sur les 
circonstances de la précédente demi-lunaison et, à l'appui de cette manière 
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de voir, ils pourraient invoquer l'exemple des marées de Colon, où le re- 
tard constaté est d'environ un quart de lunaison; ici, l'interprétation est 
évidemment arbitraire. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Discussion des observations magnétiques faites 
dans la région centrale de Madagascar, par le P. Colin. 

« Les Tableaux et la Carte que j'ai donnés précédemment démontrent 
la présence de plusieurs centres de perturbations magnétiques dont je vais, 
dans cette nouvelle Note, analyser les éléments. 

» Tout d'abord, une anomalie frappante existe sur Tsiafajavona, qui est 
le sommet le plus élevé de la chaîne de l'Ankaratra. Au lieu d'indiquer 
le NNW, la boussole franchit le nord de 3°i5'48"; l'inclinaison devrait 
marquer environ 54° 3o'; or, elle tombe à 47°45'i5"; faute de temps, je 
n'ai pu observer l'intensité. 

» En raison de sa masse et de son altitude, l'Ankaratra exerce une in- 
fluence considérable sur son voisinage. A mesure qu'on s'en éloigne du 
côté du plateau oriental, vers Andraraty, Ambatolampy, Antsiriribé et 
Morarano, les trois éléments reprennent leur marche ordinaire. 

•» Un second centre de perturbation, moins accentué que celui de 
l'Ankaratra, apparaît plus loin, à proximité de Vontovorona. L'anomalie 
débute par un minimum des trois forces à Antanifotsy (sud de Morarano) ; 
ensuite la déclinaison et l'inclinaison croissent jusqu'à* Soandrarina ; en 
ce dernier point, l'intensité baisse de 0,004 au-dessous de la normale. 
L'inverse a lieu sur le sommet de'Vontovorona : diminution de la déclinai- 
son et de l'inclinaison, hausse de l'intensité. Ambohidranandriana, qui en 
est distant de 4 km .65o, possède une déclinaison élevée : i2°8'52". 

» Au delà de Vontovorona s'étend une zone volcanique. La différence 
de déclinaison entre la station des sources thermales d'Antsirabé et 
une autre éloignée de 3oo m égale 9'. Entre Antsirabé et Betafo, situés 
presque sur le même parallèle, la différence du même élément atteint un 
demi-degré; à Iavoko, ancien volcan près de Betafo, j'ai obtenu i2°3 / 56". 
L'inclinaison augmente de 9' de l'est à l'ouest ; l'intensité baisse au con- 
traire de o,oo4 5 comme à Soandrarina. 

» Remontant de Betafo vers le Nord, j'ai observé la déclinaison à Toko- 
tanitsara, où elle offre une discordance remarquable : 38°i8'3o". La bous- 
sole se dirige du côté du massif basaltique du Vavavato, qui est éloigné 
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de a km W. Aux trois stations voisines de cette chaîne, Antanifotsy, Mana- 
rilefonaetBelamosina, les résultats des trois éléments vont en augmentant 
graduellement. 

» Sur les bords du cratère-lac de Vinaninony, à Tsarazafy, il y a une 
anomalie dans la composante horizontale. Les oscillations pendulaires du 
barreau aimanté y éprouvent un retard plus accentué que d'ordinaire. Afin 
de n'avoir aucun doute à ce sujet, j'ai compté trois séries de ioo oscilla- 
tions chacune. La première, exécutée avant les déviations, adonné comme 
moyenne d'une oscillation : 3 5 ,327, tandis qu'à la fin des opérations la 
deuxième a donné : 3 s ,3i4, et la troisième : 3 s ,3oo. 

» La valeur de déclinaison 1 2 , signalée précédemment dans les points 
de Soandrarina, Ambohidranandriana, Iavoko, réparaît brusquement. 

» Cette irrégularité dans l'intensité s'accentue encore davantage sur le 
sommet d'Ambohipoloalina; la durée d'une oscillation y égale 3 s ,36o à la 
première série et 3 S ,365 à la deuxième. De plus, le barreau dévié s'écarte 
de 2.S Si' 11" à la plus courte distance, alors que partout ailleurs l'angle 
de déviation varie entre 17 et 18 . 

» D'où provient cette perturbation? Est-ce un effet des courants tellu- 
riques, d'une puissante masse magnétique souterraine? Est-ce une inégale 
distribution des masses au sein de cette région volcanique profondément 
bouleversée, ou quelque autre donnée géologique qui nous échappe? 
L'avenir nous le dira peut-être. 

» Le massif de Dango limite le champ des grandes anomalies; la décli- 
naison faiblit, l'intensité augmente. Si nous comparons Faratsio et Ramai- 
nandro, nous constatons des valeurs assez régulières, quoique élevées. Le 
voisinage de l'Ankaratra doit faire sentir jusque-là son influence. A Anda- 
kandrano, l'aiguille aimantée reprend sa liberté d'allure. 

» Franchissons la région volcanique de l'Itasy. Il y a à signaler un 
minimum de déclinaison sur les bords du cratère-lac, au village appelé 
Ampefy, et un léger maximum sur l'ancien volcan d'Ambasy. La valeur de 
la composante horizontale devient moindre en ce dernier point, et plus 
grande à Soavinandriana. L'inclinaison paraît toujours forte dans les 
stations d' Ampefy et de Soavinandriana. 

» L'influence perturbatrice cesse dès qu'on s'écarte de cette zone vol- 
canique. Ainsi, du côté d'Ambohimiangara et de Miarinarivo, les forces 
magnétiques se trouvent également distribuées, Arivonimamo indique une 
déclinaison faible. Il est probable que la montagne voisine d'Ambohim- 
panompo exerce une action attractive sur l'aiguille aimantée. 
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» Résumant mes observations, je dirai : i° que, dans le massif central 
de Madagascar, les perturbations magnétiques les plus étendues et les plus 
fortes affectent l'arête de l'Ankaratra à Vontovorona, ainsi que la rami- 
fication du massif de Vavavato ; 2 que le plateau oriental qui borde le 
pied de cette arête possède un champ magnétique plus régulier que celui 
du plateau occidental; 3° que les zones volcaniques ont une influence 
locale et de faible rayon. 

» L'installation prochaine du magnétographe Mascart, à l'Observatoire 
de Tananarive, complétera mes travaux et permettra de comparer les 
valeurs absolues obtenues durant mes campagnes avec celles des instru- 
ments de variations. » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les leucomaïnes diabèto gènes. 
Note de MM. R. Lépijve et Boulud. 

« L'extrait alcoolique de ioo s de sang de chien sain ne provoque pas de 
glycosurie (ou, tout au plus, une glycosurie très fugace), s'il est injecté 
sous la peau d'un cobaye de 3oo s -4ooe, nourri de son, de pommes de terre 
et de choux. 

» Précisant notre dernière Note {Comptes rendus du 10 mars), nous 
pouvons dire que l'extrait d'une quantité de sang de chien beaucoup 
moindre (3o B ) amène, au contraire, une glycosurie pouvant durer plusieurs 
jours, s'il est recueilli 1 heure environ après une asphyxie. 

» Si, avant l'asphyxie, on a faradisé les nerfs du pancréas, l'extrait de 
la même quantité de sang n'est pas diabétogène. [On sait que, pendant 
les heures consécutives à l'électrisation de ces nerfs, il existe une hypogly- 
cémie et une exagération de la glycolyse (Lépine, Cinquantenaire de la 
Société de Biologie, p. 352).] 

» L'extrait de sang de chien recueilli quelques heures après l'ablation 
du pancréas est fortement diabétogène. Mais, si à l'ablation du pancréas 
on a ajouté l'électrisation du bout central du sciatique, l'extrait de la même 
quantité de sang recueilli quelques heures plus tard n'est pas diabétogène. 
[Dans ces conditions, il y a aussi hypoglycémie et exagération de la glyco- 
lyse, mais moindres qu'après électrisation des nerfs du pancréas (Thèse de 
Fa.xjchon, Lyon, 1898).] 

» L'extrait de sang de plusieurs hommes pneumoniques s'est montré 
diabétogène; celui d'un urémiquene l'a pas été. 
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» D'une manière générale, on peut affirmer que la substance diabéto- 
gène cristallisable est localisée dans le sérum, à l'exclusion des globules 
rouges. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Physique, en remplacement de M. A. Cornu, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 59, 

M. Amagat obtient. ........ 32 suffrages 

M. Pierre Curie » 20 » 

M. Gernez » 6 » 

Il y a 1 bulletin blanc. 

M. Amagat, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une Notice intitulée : « Jubilé de M. Albert Gaudry, 9 mars 1902 » 
(présenté par M. Edmond Perrier). 

2 Un « Dictionnaire des matières explosives » par M. /. Daniel ( Renvoi 
au concours du prix Wilde). 

3° Une brochure de M. Alfred Caraven-Cachin, intitulée : « Paléobota- 
nique ; flore fossile des terrains houillers du Tarn » . 

M. E. Laurent, nommé Correspondant, adresse ses remercîments à 
l'Académie. 

M. Albert Gaudry annonce que M. André Tournouër, chargé de mission 
en Patagonie par le Ministère de l'Instruction publique et par le Muséum 
d'Histoire naturelle, vient de découvrir d'importants débris du Pyrolherium, 
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à peu de distance du Rio Deseado. Il a tenu à rapporter lui-même les restes 
de cette étonnante et gigantesque créature; il vient de les remettre au 
Muséum d'Histoire naturelle; nous devons les faire dégager de la roche où 
ils sont enfermés, avant d'apprécier leurs caractères. Outre les fossiles 
des couches à Pyrotherium, M. André Tournouër a recueilli une multitude 
de Mammifères du plus grand intérêt, qui proviennent des bords du Rio 
Coyle et appartiennent à l'étage dit Santacruzien. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les jonctions de genre infini. 
Note de M. Emile Borel, présentée par M. Appell. 

« On sait que, si l'on désigne par M(r) le maximum du module d'une 
fonction entière pour \z\ = r et par /-,, r 2 , . . ., r n , .. . les modules des 
zéros de la fonction, on a, quels que soient n et r, l'inégalité (' ) 

W r t r\...r n ^ r« 

» Je me propose d'indiquer quelques conséquences de cette inégalité, 
dans le cas où le nombre n des zéros dont le module est inférieur à r est 
une fonction ô(r) qui croît très rapidement avec r. 

» Le nombre des zéros compris entre 8(r — t) et ô(r — t — dt) est évi- 
demment ô'(r — t)dt; on a donc, en faisant varier t de zéro à r, 

r" _ -pr /_r\Vlr-Odt 

r,r, ...r n ~ LL\r — t) 
c'est-à-dire 

t/ I \ e 'C-')<" -r r iog(l-£)6'(r-0<« 

M ( r )>n = 

» Or, on a 
(a) -log(i-£) = 

» Dès lors, posons 

y r e(r)«fr=9 1 (r); jf'e,(r)«?r=9 2 (>), 




i + JL 

r ' 2f- 



(') Jensen, Actamath., t. XXII. — Petersen, Acta math., t. XXIII. — Ernst Lin- 
delôf, Acta Societatis Scientiarum Fennicœ, t. XXXI, p. i4- On suppose que la 
fonction entière considérée est égale à l'unité pour s = 0. 
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il vient 

(3) logM(r)> 10,(0 + ±e,(r) + ^e,(,)+... 

en n'écrivant pas les termes qui correspondent à la limite supérieure t = r, 
et qui sont négligeables. 

» La fonction 9(r) étant à croissance très rapide, les fonctions 9 ( (r), 
6 2 (r), . . . croissent bien moins vite ( < ) que 6(r). Les premiers termes de la 
série écrite dans le second membre de (3) décroissent donc très rapidement, 
et comme, d'autre part, on peut arrêter ce développement, d'après (2), à 
un terme quelconque, avec un facteur correctif sans importance, on peut 
écrire 

(4) logM(r)>5li^ (, + .), 

e tendant vers zéro lorsque r augmente indéfiniment. On peut ajouter que 
l'on a 

(5) £ <M£), 

d'où l'on conclut, en général, que e est de l'ordre de grandeur de 



log8(r) 
» On peut écrire aussi, si l'on suppose les fonctions à croissance régulière, 

(6) «('X^[''logM(r)](i-0<(.-O'-£^. 

e', z" vérifiant toujours la relation (6). 

» La relation qu'il y a entre l'ordre de grandeur de la fonction et la 
densité de ses zéros se trouve ainsi établie, à la fois, avec une grande sim- 
plicité et une grande précision; elle s'exprime par les relations (4) et (5); 
les réciproques s'établiraient d'une manière analogue (voir mes Leçons sur 
les fonctions entières et le Mémoire cité de M. Lindelôf). 

» J'ai tenu surtout à exposer ici la méthode différentielle employée, qui 
me paraît pouvoir rendre de grands services dans l'étude des fonctions de 
genre infini. » 



(') Par exemple, si 6(r) = e'"", on a 

6i(r)<e-'-6(r), 
Bi(/')<e-' , 8 l (r). 
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ANALYSE ALGÉBRIQUE. — Un cas remarquable de transformation rationnelle 
de l'espace. Note de M. D. Gravé, présentée par M. É. Picard. 

« Prenons deux équations 

(1) A «" + A , <z"- 1 -l- . . . 4- A B _,a-f- A„ = o, 

(2) B è" + B, è"- f + . . . + B„_, b + B„ = o, 

d'un même degré n. 

» En désignant par a h b t les racines de ces équations et par les sym- 
boles VLi^a), ïïi(b) les produits de / racines quelconques, formons les 
fonctions 

B kJ =2U lt (a)lI l (b) 

où 1 Sk<n, 1 <l<n, 1+ k<n et la somme est étendue à tous les produits 
possibles des racines, en tenant cependant compte que dans les deux pro- 
duits R/c(a), ILi(b) ne doivent pas figurer les racines avec les mêmes indices. 
Le nombre de pareilles fonctions est évidemment ^n(n — 1). 
» Si l'on élimine les racines entre les équations 



(3) e w : 



■>k,l 



où C k>l sont des nouvelles constantes, on obtient {n(n — 1) relations entre 
tous les coefficients A,-, B,-, C Aj ,. 

» Il n'est pas difficile de se convaincre que les relations seront de telle 
sorte qu'on pourra les résoudre rationnellement par rapport à deux groupes 
de in(n — 1) coefficients, 

A 2 , A 3 , ..., A„, C kJ (où£>i), 
B 2 , B 3 , ..., B„, C kil (où />i). 

» Appliquées au cas de n = 3, nos considérations donnent une transfor- 
mation birationnelle de l'espace à trois dimensions, qui a des propriétés 
dignes d'attention. 

» Écrivons les équations (1), (2), (3) de la manière suivante : 

(4) a? 3 a 3 -t-j 3 # 2 -f-j, a + x { = o, 

(5) cc 3 b 3 -h s 3 b 2 -hy 3 b + x. x = o; 

C a., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N' 33.) '7^ 
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a, (b s -j-b 3 )-h a 9 (b, + b 3 ) ■+■ a t (b % + b t )= £■> 
a s a.,b 3 + a. 2 a 3 b t -+- a 3 a,b.,= — — > 

■2? 3 

b,b.,a 3 ■+■ b. i b 3 a i -+- b 3 b,a.,= — — • 

■^3 

» L'élimination des racines nous donne 

(6) ly { 'o(x 2 ,y ;i ,x 3 ,z 3 ) = ^(x 2 ;y,,z i ,x 3 ,y 3 , s 3 , a), 

( ~*l ^\ X 2l y '2) «^31 S 3,) = Çs^^S» 7a > S 2» ^3» 7s > ^S» a )> 

où <p, <p 1? ip a , <p 3 sont des fonctions rationnelles du troisième degré par rap- 
port à chaque système (a?,, y 2 , s 2 ), (a? 3 , y 3 , s 3 ). 

» Il est aisé de voir que les formules (6) peuvent être résolues ration- 
nellement par rapport à deux systèmes (a? 2 , _y 2 , s»), (x 3 , y 3 , z 3 ). 

» On obtient 

x^{x k ,y K ,x 3 ,y 3 ) = <? t (a; t ,y { , z t , œ 3 , s 3 , y 3 , a), 
yi<t(as t ,y„x t ,y t ) = <t a (x„y t , s,,a;„s„ y 3 , a), 

S 3<?(^1> J). «8.73)= <Ps(^l. 7.» =1. «S. Z 3. 7s- «) 

et 

5 s ?(^ 2 » J2» ^1 » -) ) = ?3 (^2»7a, •=„, a;, ,y, , z, , «). 

» La fonction <p(a? 2 , j 2 , a;,, s 3 ) n'est autre chose que le discriminant de 
l'équation (5); les autres fonctions <p ( , <p 2 , ç 3 se calculent aussi sans diffi- 
culté. 

» Nous voyons que les formules (6) lient les coordonnées des points 
des trois espaces de manière qu'on peut les résoudre rationnellement par 
rapport aux coordonnées de chaque espace. On pourrait donner à de telles 
formules le nom de transformation trirationnelle. 

» En me bornant ici à cette indication succincte, je me propose de 
traiter la théorie des transformations poly rationnelles dans un Mémoire 
étendu, » 
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MÉCANIQUE. — Sur les moteurs à combustion. Note de M. L. Lecornd, 

présentée par M. Sarrau. 

« La théorie des moteurs à gaz ou à pétrole ne me semble pas avoir été 
présentée jusqu'ici avec toute la simplicité et toute la généralité dont elle 
est susceptible; je voudrais indiquer très brièvement comment on peut, 
à mon avis, combler cette lacune. 

» Le diagramme, quelle que soit son allure, se partage en deux grandes 
phases : dans l'une, le mélange gazeux évolue en vase clos, de capacité 
variable; dans l'autre, il communique plus ou moins librement avec l'at- 
mosphère. En admettant, comme on le fait d'habitude, qu'il soit permis de 
négliger les échanges de chaleur effectués à travers les parois du cylindre, 
le travail externe développé dans la première phase est égal à la diminu- 
tion d'énergie; dans la seconde phase, la pression demeurant sensiblement 
constante et égale à la pression atmosphérique, le travail est égal au pro- 
duit de cette pression par la variation de volume. J'emploierai la lettre U 
ou la lettre W, suivant qu'il s'agira de désigner l'énergie (en calories) du 
mélange avant ou après la combustion. Soient, au début de la première 
phase, c'est-à-dire à l'instant où commence la compression, V le volume, 
T la température absolue et U l'énergie. Soient, à la fin de la même 
phase, c'est-à-dire à l'instant où commence l'échappement, V,, T ( , W, les 
valeurs des mêmes variables. Si E représente l'équivalent mécanique de la 
chaleur, le travail externe est E(U — W, ). Pour la seconde phase, qui 
ramène du volume V, au volume V sous la pression constante p , le tra- 
vail estjD (V — V ( ). Le travail total est donc 

3 = E(U -W I )+/>„(V„-V 1 ). 

Pour obtenir le rendement p, il suffit de diviser par la quantité de cha- 
leur Q que fournit la combustion; mais on doit s'entendre sur la manière 
d'évaluer Q. La convention la plus naturelle est qu'il s'agit de la chaleur 
dégagée par la combustion effectuée à volume constant et à la tempéra- 
ture T . Dès lors, Q n'est autre chose que la variation d'énergie U„ — W , 

d'où, en faisant E = t-> 

(*) ?= ÏÏ^W n 
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» Souvent on suppose la chaleur Q dégagée à une température T a diffé- 
rente de T , par exemple à la température pour laquelle commence réel- 
lement la combustion dans le cylindre. Le dénominateur doit alors être 
remplacé par U a — W a . Appelons T 6 la température à laquelle parviendrait 
le mélange si, en partant de la température T n , la combustion s'effectuait 
à volume constant, sans échange de chaleur avec le dehors. On a évidem- 
ment U a = W4 et le dénominateur peut s'écrire W b — W a . On peut d'ail- 
leurs, au numérateur, remplacer U — W, par U — U„+ W b — W ( , de 
façon à mettre en évidence des variations d'énergie U — U a et vV é — W, 
respectivement obtenues sans changement d'état chimique. Dans ces con- 
ditions, 
( i \ D= u o-t T * + W , -W 1 + A / ? (V„-V 1 ) 

v ; p w 6 -w« 

» Dans le cas particulier où les chaleurs spécifiques à volume constant, 
eetc', du mélange, considéré avant et après la combustion, sont supposées 
indépendantes de la température, on a, en prenant comme unité le poids 
du mélange, 

W é -W 8 =c'(T i -T a ), 

W A - W, = c'(T 6 -T\), 
U„-U fl =c(T fl -T a ).. 

Si l'on admet en même temps que le mélange brûlé suit la loi des gaz 
parfaits et si l'on désigne par C sa chaleur spécifique à pression constante, 
on a, en appelant T la température à laquelle parviendrait ce mélange, 
pris dans l'état T , V , p et amené sous la pression constante p du vo- 
lume V au volume V,, 



d'où 



aMv,-v ) = (c'-c')(i;-t ), 



(3) „_ C'(T o -T' o ) + c'(T & -T 1 + n-T )4-c(T -T a ) 

V J * c'{T b -T a ) 

» Cette dernière formule a été trouvée par M. Marchis, dans le cas spé- 
cial du diagramme Charon.fen analysant l'un après l'autre les phénomènes 
successifs qui accompagnent le parcours de ce diagramme et en supposant 
que la combustion se produit d'une manière explosive, aussitôt après l'achè- 
vement de la compression. T a désigne alors la température initiale et T é la 
température finale de l'explosion. Nous voyons que la formule a une portée 
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générale : elle subsiste quelle que soit l'avance à l'allumage et quelle que 
soit la lenteur de la combustion. La température T a peut même être arbi- 
trairement choisie ; T d est une fonction de T a . Si l'on veut tenir compte des 
variations des chaleurs spécifiques avec la température, on doit revenir à 
la formule (2), qui n'exige aucune hypothèse. 

» Pour un moteur donné, la seule quantité susceptible de varier d'après 
le mode de combustion est la température finale T,. Pour la calculer, il 
faut connaître, en fonction du volume variable V, la proportion x de 
gaz brûlé. L'énergie J du mélange partiellement brûlé a pour expres- 
sion J = (1 — x) U -+■ xW et le principe de l'équivalence donne la rela- 
tion dJ -f- kpdv = o, équation différentielle entre les quatre variables/), 
v, T, ce. Si l'on admet, d'autre part, que le mélange, avant comme après la 
combustion, se comporte comme un gaz parfait, il suffit d'appliquer la loi 
du mélange des gaz pour avoir, entre les quatre variables, une équation 
finie, linéaire en oc, et, puisque ce est, par hypothèse, une fonction connue 
de V, on peut, par l'élimination de la pression, obtenir entre T et V une 
équation différentielle dont l'intégration fournit la température finale T, 
(correspondant au volume V, ), connaissant la température initiale T et le 
volume initial V„ ; le problème se trouve ainsi résolu. Dans le cas particu- 
lier de la combustion explosive, x passe brusquement de zéro à l'unité au 
moment de l'explosion et demeure constant dans le reste du parcours, 
circonstance qui facilite évidemment les calculs. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la force électrique due à la variation des aimants. 
Note de M. E. Carvajllo, présentée par M. Sarrau. 

« 1. Introduction. — Pour définir la force électrique en un point, Max- 
well place en ce point un petit corps, corps d'épreuve, qui est préalablement 
chargé d'une petite quantité d'électricité e. Le corps est poussé par une 

force F. La limite de - quand les dimensions du corps d'épreuve et sa 

charge tendent vers zéro est, pour Maxwell (Traité d'Électricité, n° 44), la 
force électrique au point considéré. 

» Cette définition comporte des difficultés pratiques quand on veut 
l'appliquer à l'exploration d'un champ électrique faible. Je vais les préciser 
et montrer le rôle perturbateur qu'elles jouent dans l'expérience de M. V. 
Crémieu sur le champ électrique dû à la variation d'un aimant (' ). 

(') Crém[eu, Thèse, première Partie, mai 1901. 
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» Le résultat négatif de cette expérience passe pour contraire aux idées 
de Maxwell sur l'électricité. Je montrerai qu'il confirme la théorie que j'ai 
exposée récemment (') et qui est conforme aux principes essentiels de 
Maxwell. 

» 2. Difficultés relatives à la mesure de la force électrique. — Dans les 
idées de Faraday et Maxwell, dire que le corps a été préalablement élec- 
trisé, c'est dire que des tubes de force partent de sa surface pour aller à 
d'autres corps chargés en signe contraire. Passer ceux-ci sous silence, c'est 
supposer que les corps sous-entendus sont assez éloignés et assez peu 
chargés pour satisfaire à deux conditions : 

» i° Les attractions qu'ils exercent sur le corps d'épreuve ne troublent 
pas sensiblement son équilibre ; 

» 2° Leur influence sur le champ étudié est négligeable. 

» Enfin, une condition difficile à réaliser, mais nécessaire à une mesure 
correcte, c'est que la charge et les dimensions du corps d'épreuve soient 
assez petites pour n'exercer aucune influence sensible sur le champ qu'on 
veut explorer. 

» Ces conditions ne sont pas réalisées dans l'expérience de M. Crémieu. 

» 3. Expérience de M. Crémieu. Son résultat négatif. — Un anneau hori- 
zontal A A, B,B (le lecteur est prié de faire cette figure très simple) est 
formé de deux moitiés conductrices AA, et B, B liées par des lames de mica 
A,B, et BA. Il est mobile dans son plan et autour de son centre sous l'ac- 
tion du flux d'induction <î> d'un électro-aimant vertical qui traverse l'an- 
neau suivant son axe. Six fois par seconde, l'électro-aimant est excité après 
qu'une forte charge électrique e a été déposée sur l'anneau, et la charge 
est enlevée avant qu'on supprime l'excitation de l'électro-aimant. Le phé- 
nomène à observer est la rotation de l'anneau. L'expérience montre que 
l'anneau ne tourne pas. 

» 4. Interprétation inexacte de l'expérience, — D'après les idées de Max- 
well, l'excitation de l'électro-aimant produit dans l'air environnant un 
champ électrique, et la force électrique de ce champ est réglée par la con- 
dition que son intégrale suivant un circuit fermé est égale à la force élec- 
tromotrice qui est induite dans ce circuit par l'excitation de l'électro-aimant. 
Par raison de symétrie, elle est également distribuée tout autour de l'ai- 
mant quand l'anneau est enlevé. 

» M. Crémieu pense appliquer la définition de la force électrique en 



(') Carvallo, Comptes rendus, 3o décembre 1901 et 6 janvier 1902. — L'Électri- 
cité, mai 1902. Paris, C. Naud. 
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admettant que chaque élément de l'anneau chargé est poussé par une 
force proportionnelle à sa charge et à la. force électrique qu'offrirait le champ 
au point où est cet élément si l'anneau était enlevé. Avec celte hypothèse, les 
forces électriques développées par l'électro-aimant devraient faire tourner 
l'anneau sous l'action d'un couple moteur moyen égal à e x 60. 

» L'hypothèse est fausse, car le corps d'épreuve est loin de satisfaire 
aux conditions de la définition (n° 2) : il exerce une influence prépondé- 
rante sur la force électrique due à l'excitation de l'électro-aimant, l'annu- 
lant le long des parties métalliques pour la concentrer dans les coupures. 
Je vais établir ces résultats et montrer que l'immobilité de l'anneau est 
prévue par la théorie. 

» 5. Analyse de l'expérience par les lois de Kirchhoff. — L'anneau est sen- 
siblement un tube de courant. Appliquez-lui les deux lois de Kirchhoff, 
avec la généralité qu'elles comportent, savoir : 

» Première loi. — Le Jluœ du courant total à travers toute surface fermée 
est nul. 

» Seconde loi. — La force électromotrice totale dans tout circuit fermé 
est nulle. 

» Vous trouverez les résultatssuivants, en supposant d'abord que l'an- 
neau n'a pas été électrisé : 

» Les coupures A ( B, et BA présentent des forces électriques considé- 
rables, sensiblement uniformes et égales : l'intégrale le long des coupures 
en est à peu près égale à la force électromotrice induite par l'électro- 
aimant, car celle de Joule (— ri) dans l'anneau est négligeable. Les extré- 
mités A, et B 4 s'attirent, les extrémités A et,B s'attirent et les attractions 
sont égales. Mais les demi-anneaux sont liés par les lames de mica : de 
ce fait, l'anneau ne bougera pas. Quant à la force électrique le long du 
contour de l'anneau, elle ne peut en aucune façon le faire tourner. Exami- 
nons-la cependant. Sa composante tangentielle est donnée par la loi que 
j'ai énoncée sur les surfaces de discontinuité et qui est une conséquence de 
la seconde loi de Kirchhoff généralisée, savoir : 

» La composante tangentielle de la force électromotrice est continue. 

i) Or, la force électromotrice, c'est celle de Joule dans le métal, c'est la 
force électrique changée de signe dans l'air. La force de Joule étant très 
faible, la composante tangentielle de la force électrique le long de l'anneau 
est aussi très faible. La composante normale est insensible en l'absence de 
charge électrique préalable. 

» Tenons compte maintenant de la charge préalablement donnée à 
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l'anneau. Elle est répartie sur le contour de l'anneau. De là des forces nor- 
males à l'anneau, considérables, mais de moment nul. Les composantes 
tangentielles demeurent insensibles. Quant aux coupures, elles ont pris des 
charges électrostatiques très faibles, d'autant plus faibles que les moitiés 
métalliques sont plus rapprochées, de sorte que la force électrique n'y est 
pas sensiblement changée par la charge préalable; elle reste à peu près 
uniforme. Les conclusions relatives à l'attraction des demi-anneaux et à 
l'immobilité du système ne sont pas changées. Pour les changer, pour avoir 
un couple moteur notable, il faudrait avoir de fortes charges préalables 
aux coupures. Le moyen de les obtenir est de remplacer le couple de demi- 
anneaux par un seul demi-anneau ou par un secteur, et l'on n'a aucun 
intérêt à augmenter l'angle d'ouverture du secteur. En le prenant petit, on 
se rapprocherait du petit corps d'épreuve de Maxwell. L'expérience pour- 
rait devenir correcte er donner un résultat positif. 

» 6. Conclusions. — L'expérience de M. Crémieu devait donner un 
résultat négatif. La constatation en était rendue difficile par les attractions 
dues à la forte électrisation de l'anneau. Elle fait honneur à l'habileté et à 
la sincérité de M. Crémieu, qui cherchait et espérait trouver la rotation de 
l'anneau. Elle confirme nos vues sur l'électricité. Si elle rectifie une idée 
fausse qui a pu se glisser dans l'interprétation de la pensée de Maxwell, 
elle n'atteint aucun point essentiel de sa théorie. » 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la lumière zodiacale. 
Note de M. L. Décohbe, présentée par M. Lippmann, 

« La lumière zodiacale, dont la nature a été si longtemps discutée, 
semble devoir être considérée comme le résidu de la nébuleuse solaire 
primitive dont la condensation progressive a engendré, comme on sait, les 
divers astres de notre système. 

» Cette conclusion paraît s'imposer depuis que les observations les plus 
précises ont montré que cette lumière s'étendait, contrairement à ce qu'on 
avait cru pendant longtemps, bien au delà de l'orbite terrestre. On sait 
d'ailleurs que la lumière zodiacale se présente sous la forme d'un disque 
aplati, dont le plan coïncide très sensiblement avec le plan général des 
orbites planétaires. 

» Si l'on admet que, pour une raison quelconque, l'électricité ait été 
placée initialement hors d'équilibre dans un tel système, on sera obligé 
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d'admettre, vu la faible résistance de ce milieu très raréfié, que, pour 
atteindre sa position d'équilibre, l'électricité doit exécuter dans ce système 
une série d'oscillations dont l'amortissement ne peut qu'être extrêmement 
faible. 

» Cette manière de voir revient, si l'on veut, à assimiler le disque zodiacal 
à une plaque vibrante, les oscillations étant toutefois de nature électro- 
magnétique. 

» Admettons que l'astre central, le Soleil, soit un ventre de vibration et 
considérons la vibration fondamentale donnant lieu à une ligne nodale à 
la périphérie du disque supposé circulaire. Si l'on représente par D le 
rayon de ce disque, par V la vitesse de la perturbation et par T sa période, 
nous aurons 

(i) D=VT. 

» Devons-nous prendre V = Sooooo 1 " 11 par seconde, c'est-à-dire à la 
célérité de l'onde électromagnétique? Si l'on remarque que le disque 
zodiacal n'est pas un conducteur ordinaire supportant l'électricité comme 
le fait, par exemple, un condensateur, mais un milieu où la matière extrê- 
mement raréfiée se présente vraisemblablement à l'état d'ions libres, on 
sera conduit à prendre pour V la valeur de 3oo km déterminée par Thomson 
pour la vitesse des ions dans la décharge cathodique. 

» Si l'on fait alors T = 1 1 ans dans la formule (i), on trouve pour D une 
valeur dont l'ordre de grandeur est entièrement comparable à celui des 
dimensions de la nébuleuse solaire. » 



OPTIQUE. — Double réfraction accidentelle des liquides mécaniquement 
déformés. Note de M. G. de Metz, présentée par M. H. Poincaré. 

« On s'occupe depuis longtemps du phénomène de la double réfraction 
accidentelle dans les liquides. C'est à Maxwell (1866) et à M. Mach (1872) 
que l'on doit les premières recherches de ce genre. Plus tard, avec des 
moyens plus perfectionnés, MM. Rundt, de Metz, Umlauf, Hill et Almy 
ont notablement élargi le sujet, en indiquant les liquides qui sont doués 
de cette propriété optique, savoir les huiles végétales ou animales et les 
dissolutions de quelques colloïdes. Plusieurs de ces auteurs ont vainement 
essayé de franchir la limite inattendue qui semble se présenter. 

» Sans entrer ici dans des détails historiques, je dirai simplement que 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N° 33.) '77 



l354 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Maxwell a trouvé pour la première Fois la double réfraction accidentelle 
en agitant une spatule convenablement dirigée dans le baume de Canada. 
M. Mach, un peu plus tard, l'a retrouvée d'une manière indépendante, en 
fléchissant rapidement le verre et la colophane fondus, et en pressant 
brusquement une solution aqueuse d'acide métaphosphorique et de baume 
de Canada, très épais l'un et l'autre, presque solides. Depuis lors, on a 
abandonné ces méthodes simples pour d'autres plus compliquées, mâiâ 
qui paraissaient plus fructueuses. Je me permets de présenter ici quelques 
résultats qui se rattachent à ceux de Maxwell et de M. Mach. 

» Ma méthode est fort simple en principe. Elle consiste à placer le corps étudié, 
liquidé ou en état de gelée, entre deux niçois dont les sections principales sont croisées 
à angle droit et fonl, en même temps, un angle de 45° avec l'horizon. Le corps se trôtyve 
dans un vase spécial, en verre à glaces, ouvert dans sa partie supérieure et muni dans 
son intérieur de deux plaques métalliques, 3 cm , 8 x 2™, parallèles entre elles et mobiles 
dans la direction horizontale. Une disposition mécanique permet de les rapprocher 
ou de les éloigner brusquement, en opérant du dehors sur des tiges correspondantes. 
Par conséquent, le corps contenu entre ces plaques éprouve une espèce de contrac- 
tion ou d'extension brusques dans la direction horizontale; il accuse alors une double 
réfraction instantanée, dont la grandeur dépend de la vitesse de la déformation. 

» Le plus souvent, j'observais à travers le nidol analyseur l'apparition de la lumière 
du sodium, qui brûlait devant le niôol polariseur. Quelquefois aussi je plaçais, entre 
le vase à liquide et le nicol analyseur, un compensateur de Babinet, d'une construc- 
tion spéciale due à M. Pellin, de Paris; je mesurais alors la différence de marche des 
deux rayons, en fraction de la longueur d'onde X du sodium. 

» Dans ces conditions, j'ai pu reproduire le phénomène, non seulement 
avec les corps presque solides cités au commencement de cette Note et 
étudiés par Maxwell et par M. Mach, mais aussi avec beaucoup d'autres, 
parmi lesquels se trouvent des corps vraiment liquides. En voici la liste, 
en les rangeant d'après la grandeur de la double réfraction accidentelle 
croissante : 



Dissolution aqueuse d'acide métaphos- 
phorique. 

Siiice gélatineuse. 

Dissolution de dammar dans l'essence de 
térébenthine. 

Vernis à tableaux, très vieux. 

Baume de copahu Maracaïbo. 

Vernis au copal, Mœwes à Berlin. 

Collodion duplex, 4 pour joo. 

Baume de Canada. 

Térébenthine de Venise. 



Vernis à tableaux, Marx à Saint-Péters- 
bourg. 

Vernis au dammar, Marx à Sâint-Pêters* 
bourg. 

Dissolution de dolôphatie dans l'éssencé 
de térébenthine. 

Gelée de carragaheen. 

Gelée d'agar-agar. 

Vernis au copal, Marx à Saint-Péters- 
bourg. 

Gelée de gélatine. 
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» La plus petite différence de marche s'observe avec la dissolution 
aqueuse d'acide métaphosphorique; la plus grande, avec la gelée de 
gélatine. 

» Pour donner une idée des valeurs absolues, il suffira de dire que, pour 
la gelée de gélatine, cette différence est égale à 0,91 ; pour le vernis au 
copal de Marx, à o,33X; pour le vernis au dammar, à 0,07^; pour le 
baume de Canada liquide, à o,o3l; pour les autres corps qui les précèdent 
dans le Tableau, la différence de marche est si petite que le compensateur 
ne la décèle guère, tandis que la lumière apparaît encore très bien entre 
les deux niçois au momept de la déformation, le compensateur étant 
enlevé. 

» Quand on étudie le phénomène, on est tenté de le rattacher à la vis- 
cosité des corps. Ce serait là une erreur, comme on peut s'en convaincre 
par l'inspection du Tableau suivant, où les mêmes corps sont rangés main- 
tenant d'après leur vitesse de dénivellement et où l'on a placé la glycé- 
rine, comme terme de comparaison. Le Tableau commence par les corps 
fluides et finit par les gelées, qui sont immobiles : 



Vernis au dammar, JVlarx. 
Vernis au copal, Marx. 
Vernis au copal, Mœwes. 
Glycérine. 

Vernis à tableaux, Marx. 
ColloçUon. duplex, 4 pour ïqo. 
Vernis 3 tableaux, très vieux. 
Baume de copahu, Maracaïbo. 
Dissolution aqueuse d'acide métaphospho- 
rique. 



Baume de Canada. 

Dissolution de dammar dans l'essence de 

térébenthine. 
Térébenthine de Venise. 
Dissolution de colophane dans l'essence 

de térébenthine. 
Silice gélatineuse, 
Gelée de carragaheen. 
Gelée d'agar-agar. 
Gelée de gélatine. 



» S'il n'y a pas de relation manifeste entre le phénomène optique et la 
viscosité de ces différents fluides, il y en a une pour un même fluide. 

» Il suffit, par exemple, de chauffer un de ces corps pour affaiblir aus- 
sitôt sa double réfraction accidentelle. Quelquefois, le corps chaud ne 
montre pas trace de double réfraction, tandis que, refroidi jusqu'à la tem- 
pérature ambiante, il la présente manifestement. Ce résultat est conforme 
aux recherches antérieures faites par Rundt et par moi sur la double réfrac- 
tion accidentelle des huiles, et des colloïdes, par la méthode compliquée 
des cylindres tournant à grande vitesse. 

» En terminant, je dois indiquer une particularité très intéressante, qui 
n'a pas été signalée jusqu'ici : c'est la durée du phénomène optique. Le plus 
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souvent, le phénomène optique persiste aussi longtemps que la déforma- 
tion mécanique; si la déformation est instantanée, la lumière apparait dans 
l'œil de l'observateur et s'éteint aussitôt. Mais, pour certains liquides, le 
phénomène optique dure quelques instants après la déformation, çt parfois 
quelques minutes : c'est ce qui arrive pour les vernis au dammar et au 
copal, de Marx, et pour le collodion. Ces substances se rapprochent donc 
déjà de la catégorie des cristaux liquides de M. Lehmann, qui possèdent la 
double réfraction permanente. M. Fammann a vivement combattu les 
idées de M. Lehmann : il attribue les phénomènes optiques observés par 
M. Lehmann dans la chlorestérylbenzoate, lejo.-azoxyanisol, le p.-azoxy- 
phénétol, à l'état trouble de la matière, qu'il considère comme en état 
d'émulsion. Il est donc important de remarquer que, dans mes expé- 
riences, le collodion et les vernis au copal sont réellement plus ou moins 
troubles et opalescents, mais que le vernis au dammar est tout à fait trans- 
parent, comme d'ailleurs tous les autres liquides dont il est question dans 
cette Note. » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur une nouvelle isomérie de l'azote asymétrique. 
Note de M. E. Wedekinb, présentée par M. Henri Moissan. 

« J'ai signalé (' ), il y a quelques années, un phénomène d'isomérie re- 
marquable, à propos de l'iodure de benzylallylphénylméthylammonium : 
cet iodure se présente sous deux modifications absolument différentes, 
selon qu'on le prépare en faisant agir, d'une part, l'iodure d'allyle sur la 
méthylbenzylaniline ou l'iodure de benzyle sur la méthylallylaniline, et, 
d'autre part, l'iodure de méthyle sur la beozylallylaniline. 

» Ces deux modifications constituent deux individus chimiques, parfai- 
tement définis et bien cristallisés; elles ne peuvent pas être transformées 
l'une dans l'autre et possèdent, par conséquent, la même stabilité. J'ai 
supposé qu'il s'agissait ici d'une isomérie stéréochimique, due à la présence 
d'un atome d'azote asymétrique, et susceptible de se produire dans le cas 
où les radicaux rattachés à l'azote seraient suffisamment lourds. 

» Les faits qui viennent d'être rappelés confirment les théories de 
M. Le Bel, d'après lesquelles l'isomérie optique et l'isomérie chimique 
peuvent se rencontrer parmi les dérivés de l'ammonium quaternaire pos- 

(') E. Wedkkjhd, Berichle d, deutsch. chem. Ges., t. XXXII, p. 5i7, 356i. 
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sédant quatre radicaux hydrocarbonés différents unis à l'atome d'azote. 
» La grande analogie du carbone et de l'azote asymétrique étant connue, 
analogie qui ressort de nos expériences ainsi que de celles de M. Le Bel 
et de M. W.-J. Pope, il nous a paru intéressant de préparer des corps ren- 
fermant deux atomes d'azote asymétrique ('). 

» J'ai réussi, en effet, à préparer, avec le concours de M. R. Oechslen, deux sels 
isoniériques renfermant deux atomes d'azote asymétrique; ces sels prennent respecti- 
vement naissance dans l'action de l'iodure d'éthylène sur le tétrahydro-isoquinoléine- 
az-acétate d'éthyle et dans celle de l'iodacétate d'éthyle surl'az-éthényl-bis-tétrabydro- 
isoquinoléine : 

/CH 2 -CH 2 I I CH 2 -CH 2 \ 

(1) C 6 H< | . CH*-CH 2 .; I >C 6 H* 

CH 2 .C0 2 C 2 IP C 2 H 5 2 C.CH 2 

/CH 2 -CH= CH 2 -CH 2 \ 

(LI) C«H< | I >H* 

\CH 2 - Az : CH 2 - CH 2 : Az - CH 2 / 

'■■I !''■ 

CH 2 .C0 2 C 2 H 5 C 2 H 5 2 C.CH 2 

» Le produit obtenu suivant l'équation (I) est très stable et bien cristallisé; l'iso- 
mère, également cristallisé, est, au contraire, si instable que la chaleur solaire ou 
l'eau chaude le décomposent; il suffit d'une cristallisation dans l'alcool ou dans l'éther 
acétique pour provoquer l'élimination d'une molécule d'éther iodacétique et la forma- 
tion d'un composé très stable, qui ne renferme plus qu'un seul atome d'azote asymé- 
trique 

y CH 2 -CH 2 CH 2 -CH\ 

CH 2 -Az-CH 2 -CH 2 -Az - CH 2 
\cH 5 -C0 2 — C 2 H 5 ' 

» Il est, par conséquent, impossible d'isomériser le second composé, car celui-ci 
n'existe qu'aux températures inférieures à -t- 5o°. Le premier est, au contraire, si 
stable qu'on peut le maintenir à l'état fondu (vers + 170°) sans percevoir l'odeur de 
l'éther iodacétique. 

» L'isomérie de ces composés azotés n'est pas tout à fait comparable 
à celle des acides a, a,-dialcoyladipiques. En effet, dans ce dernier cas, 
les deux modifications prennent naissance simultanément dans la même 



(*) Comp. O. Aschan, Berichte d. deutsck. chem. Ges., t. XXXII, p. 992. 
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réaction ; au contraire, chacun des isomères de l'azote décrits plus haut ne 
peut être obtenu que d'une seule façon ('). 

» Nous avons pu constater, en effectuant des cristallisations fraction- 
nées, que le produit de réaetion (I) était absolument homogène. La 
même observation a été faite à propos de l'iodure d'az-éthényl-bis-méthyl- 
tétrahydroquinoléinium. 

» La préparation de ces sels s'effectue de la façon suivante : 

» Isomère stable. - 2°>p' d'éther tétrah.ydrQ-isoquiuQléipe-az-acétique et i»« d'io- 
dure d'éthylène sont chauffées doucementjusqu'à dissolution complète; on laisse en. 
suite reposer le mélange pendant 8 jours et l'on fait cristalliser dans l'alcool éthéré 
le produit, qui a pris une consistance visqueuse. On obtient aingi de petites tables 
fusibles à 1680-169°. L'analyse a donné les résultats suivants : I pour 100, 35,56; la 
formule C !8 H S8 0*Az 2 l 2 exigerait : I pour 100, 35,28. 

» Isomère instable. ^ L'éthényl-bis-tétrahydrQ-isoquinoléine nécessaire à cette 
préparation a été obtenue en mélangeant 2 mo1 de tétrahydro-isoquinoléine avec i m °> 
de bromure d'éthylène. Après 12 heures, la masse est reprise par très peu d'alcool, 
additionnée de soude et épuisée par l'éther. L'extrait éthéré est évaporé, et le résidu 
dissous dans de l'éther de pétrole en présence du noir animal; la solution filtrée aban- 
donne, par évaporation daps le vjde à froid, des cristaux presque incolores, fusibles 
vers g5°. 

» L'analyse de ee corps a fourni les chiffres suivants : carbone pour ioû, 80,90; 
hydrogène pour 100, 8,6. La formule O'H^Az? exigerait : carbone pour iqç-, 81,19; 
hydrogène pour ioq, 8,33. 

» L'éthényl-bis-tétrahydrQ-isoquinoléine a été chauffée en vase clos pendant a heures 
à §o° avec un grand excès d'éther iodaeétique. Après refroidissfiment, la masse solide 
est broyée et lavée avec de l'éther qui enlève l'iodacétate d'éthyleet qui la transforme 
en une poudre jaune répondant à la formule C 28 HMAz 2 0*l'. 

» L'analyse du produit brut a conduit aux résultats suivants : trouvé, I pour 100, 
34,27; théorie, I pour 100, 35,28. 

_ » Le sel ainsi obtenu fond vers 52" en foisonnant et en éliminant de l'éther iodaeé- 
tique. Chauffé avec de l'eau, il se décompose en iodacétate et en l'iodure C 24 H 31 Az 2 2 1 
très stable, qui a été mentionné plus haut et qui fond à i58». (Dosage d'iode : trouvé, 
I pour iop, ?5, 6i ; calculé, 25, 1,) 

» On arrive au même résultat lorsqu'on conserve l'isomère instable quelque tempe 
dans un vase fermé. 



(') M. O. Asçhan avait indiqué, dans uue IVota préliminaire (Berichte d. deutsek. 
chem. Ges., u XXXII, p. 993), que l'action de l'iodure de métbyle sur l'éthénvl-bis-- 
pipéndine donnait naissance à deux sels différents; M. Aschan m'a prié d'annoncer 
que des recherches ultérieures lui ont démontré l'identité de ces sels. Ce résultat 
vient confirmer mes propres observations. 
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» Conelasiùns. — En résumé, la présence dé dèuàc atomes d'azote asymé- 
trique dans une molécule paraît rendre possible l'existence de sels d'am* 
monium stéréo-isomériques» qui prennent naissance dans des réactions 
différentes. Nous cherchons actuellement à trouver de nouveaux exemples 
de cette isomérie, et nous nous proposons d'appliquer la Méthode dé 
M. Pope à la forme stable, qui pourrait être dédoublée eti les deux iso- 
mères actifs. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l 'aldéhyde benzène-azobenxoïquc* Note dé 
M. P. FitteUiYDLER, présentée par M. H. Moissan,. 

« J'ai montré, dans une précédente Note ('), qu'il n'est pas possible 
d'appliquer la réaction de Friedel etCrafts à l'azobenzène ou à ses dérivés, 
et de préparer, par ce procédé, des composés du type 

C 6 H 5 .Àzs= : Az.C 6 H*.CO.ft. 

» On peut, par contre, réaliser très facilement la synthèse de ces der- 
niers, en appliquant à un mélange de dérivés nitrés la méthode générale 
de préparation des hydrazoïques et dès àzoïques : 

C H s .AzO 2 ^AzO 2 .G ,1 H 4 .R-)-ioH = C e H 5 .ÀzH.AzH.C e H 4 .R + 4H â O. 

» J'ai obtenu ainsi l'aldéhyde benzène-azo-jOi-benzoïqtiô 

C 8 H».Àz = Az.C*H*.CHO(4), 

dont je décrirai ici la formation et les principales propriétés. 

» Un mélange équimoléculàire de nitrôbenzène (5os) et d'acétal diméthylique de 
l'aldéhyde /j.-nitrobenzoîque (8os) est dissous dans 5oo tl,i4 d'alcool à 80 pour 100 et 
additionné de lessive dé soude à 36 pour 100 (908); cette solution est chauffée vers §0° 
et traitée peu à peu par de là poudre de «ihé, selon la méthode habituelle, jusqu'à 
décoloration complète; la liqueur est ensuite filtrée à chaud et oxydée par l'oxyde 
jaune de mercure, de façon à transformer les hydrazoïques en àzoïques. 

» J'ai obtenu, dans ces conditions, un mélange d'azobenzène, d'acétal 
benzène-âzobenzoïque et d'acétal jo.-azobenzoïque 

(CH 3 0) 2 .CH.C°H*.Az = Az.C fl H\CH(OCH 3 ) 2 . 
( 4 ) Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 465. 
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La séparation de ces trois corps peut être effectuée, partiellement du moins, 
par le procédé suivant : 

» Une première cristallisation dans l'alcool bouillant permet d'isoler la majeure 
partie de l'acétal symétrique qui est très peu soluble à froid. Les eaux mères alcoo- 
liques sont ensuite évaporées et le résidu est soumis à la distillation dans le vide. 
L'azobenzène distille d'abord vers 175° sous i5 mm ; de 175° à 2i5°, il passe un mélange 
d'azobenzène et de mono-acétal ; puis, de 21 5° à 220 , du mono-acétal sensiblement 
pur, et enfin, au delà de 220 , un mélange des deux acétals qu'il est très difficile de 
dédoubler. 

» Le mélange d'azobenzène et de mono-acétal a été chauffé pendant une demi-heure 
au bain-marie avec un excès d'acide sulfurique à 20 pour 100, opération qui a pour 
résultat de mettre l'aldéhyde en liberté. Le produit est ensuite cristallisé une ou deux 
fois dans l'alcool, puis dans l'acétone; l'aldéhyde, beaucoup moins soluble que l'azo- 
benzène, se dépose en premier; on en achève la purification par des lavages à l'éther 
de pétrole. 

» Les rendements n'ont pas été déterminés exactement; cependant, 
l'évaluation approximative de l'azobenzène formé permet d'admettre que 
la moitié au moins du produit de la réaction est constituée par de l'acétal 
mixte. 

» \laldéhyde-azo-p.-benzoïque (') cristallise dans l'acétone en grandes paillettes 
d'un rouge, saumon, douées d'un très vif éclat, solubles dans les liquides organiques, 
sauf dans l'éther de pétrole. Elle fond à iao°,5 et se laisse sublimer très facilement; 
son odeur, à peine perceptible à froid, très nette à chaud, se rapproche de celle de 
l'azobenzène. La phénylkydrazone cristallise dans l'alcool en petites aiguilles rouges 
très peu solubles, qui fondent vers i65°-iô6°. 

» Valdéhyde p.-azobenzoïque, CHO.C 6 H 4 .Az = Az.C 6 H*.CHO, s'obtient en 
chauffant le diacétal correspondant avec de l'acide sulfurique dilué; elle fond 
à 237°-238°, tout en sublimant déjà vers 220 , et se présente sous la forme de paillettes 
rouge brun solubles dans l'alcool amylique et le nitrobenzène bouillants, presque 
insolubles dans les autres liquides organiques. La dihydrazone cristallise dans le 
nitrobenzène en aiguilles d'un rouge foncé, très peu solubles dans les dissolvants 
usuels; elle fond à 278°, 5 en se décomposant, et se dissout dans l'acide sulfurique con- 
centré avec une coloration d'un bleu intense. Le diacétal diméthylique fond à 118°; 
il se présente sous la forme de paillettes orangées, solubles dans l'alcool chaud et dans 
l'éther. Tous ces composés ont fourni à l'analyse des chiffres satisfaisants. 

» Je me propose de compléter l'étude de ces aldéhydes et d'utiliser la 



(') L'analyse de ce composé a fourni les chiffres suivants : trouvé, Cpour 100, 74,23; 
Hpour 100, 4, g4; la formule C 13 H ,0 OAz 2 exigerait : G pour 100, 74,29; H pour 100, 
4.76. 
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même réaction pour préparer des dérivés azoïques à fonction cétonique, 
alcoolique et acide. » 



chimie ORGANIQUE. — Oxydation de la morphine par le suc de Russula 
delica Fr. Note de M. J. Bocgaplt, présentée par M. A. Haller. 

« Il y a quelques années, M. Bourqnelot (') a observé qu'une solution 
alcoolique de morphine additionnée de suc de Russula delica donne lieu à 
la formation d'un précipité, sans doute un produit d'oxydation de l'alca- 
loïde. Sur ses conseils, j'ai cherché à en déterminer la composition. 

» Au lieu de morphine j'ai employé le chlorhydrate, beaucoup plus 
facilement soluble. 

» La solution suivante à été abandonnée à l'air dans un vase à large ouverture, 
simplement recouvert d'une feuille de papier : chlorhydrate de morphine 2S, eau 
distillée 5o omS , suc de Russula {-) ioo em3 . Au bout de 24 heures le liquide est trouble 
et des cristaux, microscopiques commencent à se précipiter; au bout de 3 ou 4 jours 
le dépôt n'augmente plus, et le liquide est redevenu limpide. 

» Les cristaux recueillis alors sont exclusivement formés de chlorhydrate d'oxymor- 
phine, dont on isole facilement la base par dissolution dans l'eau chaude et précipi- 
tation par le bicarbonate de soude. 

» Pour arriver à celte identification, j'ai comparé le produit ainsi obtenu avec 
l'oxymorphine (je rappelle que ce corps porte également les noms de pseudomorphine, 
déhydromorphine, oxydimorphine) préparée par oxydation de la morphine par le 
ferricyanure de potassium en liqueur alcaline ( 3 ). La comparaison des propriétés 
physiques des deux produits ainsi que l'analyse de leurs chlorhydrates et sulfates m'a 
démontré leur identité. 

» Je donnerai seulement les résultats qui se rapportent au pouvoir rotatoire, parce 
qu'ils sont tout à fait concluants et présentent une particularité intéressante. Le pou- 
voir rotatoire, pris en solution alcaline, est très variable ; il diminue d'abord quand 
l'alcalinité augmente, passe par un minimum (que je n'ai pas déterminé) et remonte 
ensuite pour une alcalinité encore plus forte. Une solution contenant 18,087 d'oxy- 

N 
morphine, 32 cm3 de soude — , et eau quantité suffisante pour ioo cml , examinée en tube 

de io cm après dilution avec des liquides plus ou moins alcalins, a donné les résultats 



( 4 ) Journ. de Pharm. et Chim., 6 G série, t. IV, 1896, p. 382. 

( 2 ) Ce suc est préparé, suivant les indications de M. Bourquelot, en triturant 
1 partie du champignon frais avec 1 partie de sable et 1 partie de glycérine ( D = i , 24 ) • 
on soumet à la presse et l'on filtre. 

( 3 ) Karl Polstorff, Berichte d. d. chem. GeselL, t. XIII, 1880, p. 87. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXX1V, N° 23.) h8 
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ci-après, avec les deux produits : oxymorphine (ferricyanure) et oxymorphine (Rus- 

sula) : 

Oxymorphine Oxymorphine 
(ferricyanure). (Russula). 

O / i 

La solution primitive.. . — 3,28 — 3,3o 

La solution avec volume égal d'eau distiûée — 1 ,3g — 1 ,39 

N 

» » de soude — i,3i — i,32 

10 

5 

» » de soude — 0.42 — o,43 

100 

» » de soude — 1 — î.a 

100 

» L'identité est manifeste. 

» J'ajoute que la transformation en oxymorphine est complète au bout de 10 jours 
(peut-être avant); en effet, les eaux mères de la préparation mentionnée plus haut, 
examinées au bout de 10 jours, ne contenaient plus trace de morphine. 

» Celte transformation de la morphine, par un suc végétal oxydant, 
donne à penser que le même alcaloïde, introduit dans l'organisme par vote 
stomacale ou hypodermique, doit subir la même transformation souâ l'in- 
fluence des oxydations dont l'organisme est le siège, La possibilité d'une 
semblable oxydation a déjà été envisagée par plusieurs expérimentateurs, 
mais les résultats de leurs recherches ont été très variables : les uns n'ont 
pas trouvé d'oxymorphine, tandis que d'autres en ont toujours rencontré, 
quelquefois même à l'exclusion de la morphine. 

» Je n'ai pas encore d'expériences personnelles à apporter sur cette 
question. Je me contenterai d'appeler l'attention sur quelques points 
importants à considérer dans la recherche de l'oxymorphine. 

» C'est d'abord l'insolubilité, déjà signalée, de cet alcaloïde, et dont 
l'exemple suivant donnera une idée : 

« J'ai vérifié que 2oo cm ' de chloroforme, d'alcool amylique, d'éther acétique, d'éther 
ordinaire ne dissolvent pas i<* d'oxymorphine. Le dissolvant le plus convenable pour 
enlever l'oxymorphine à un mélange complexe est l'alcool amylique ammoniacal, 
indiqué par Lamal ( ] ). 

» Il ne faudra pas oublier non plus que les sels à acides minéraux sont 
peu solubles dans l'eau (le chlorhydrate est le plus soluble : 1 pour 70), 
moins solubles encore dans l'eau acidulée et dans l'alcool. Les sels à acides 
organiques (oxalate, tartrate) sont assez facilement solubles dans l'eau en 

(') Bull, de l'Acad. roy. de Mèd. de Belgique, 1888. 
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présence d'un excès d'acide, mais l'alcool ne les dissout pas et d'autant 
moins qu'il est plus concentré : ioo™ 13 d'alcool absolu (en réalité 99°,6) 
additionnés de 2 g acide tartrique ne dissolvent pas ï c s d'oxymorphine. 

» S'agit-il maintenant de séparer un mélange de morphine et d'oxy- 
morphine, la transformation en sulfates me paraît indiquée; le sulfate 
de morphine est bien soluble dans l'eau, le sulfate d'oxymorphine très 
peu (~ environ) ('). » 



CHIMIE ANIMALE. — Sur la lipase du sang. Note de M. Hanriot, 
présentée par M. Arm. Gautier. 

« Dans des Notes récentes, MM. Doyon et Morel ont contesté l'exis- 
tence de la lipase dans le sérum et dans le sang, en se fondant sur ce fait 
que ces liquides ne saponifient pas l'huile ajoutée. Il est vrai que dans 
une expérience récemment publiée (Société de Biologie, 1902, p. i83) j'ai 
cru avoir réalisé ce dédoublement ; mais n'ayant pu le répéter avec d'autres 
sérums, j'admets avec MM, Doyon et Morel qu'il y a eu dans ce cas conta- 
mination. 

» Mais, cette expérience écartée, la question de l'existence de la lipase 
dans le sang reste tout entière, et il importe de voir si les observations 
de MM. Doyon et Morel suffisent pour l'infirmer. 

» Le fait que l'huile n'est pas dédoublée par le sérum tient vraisemblablement à ce 
qu'elle n'est pas mouillée et, dès lors, le ferment ne peut agir, puisqu'il n'est pas en 
contact avec la matière grasse. Voici, du reste, ce que je disais dans la Noté des 
Comptes rendus (1896) où j'annonçais la découverte de ce ferment : « Les graisses 
j> naturelles se prêtent mal à cette étude ; par leur insolubilité, par celle des acides gras 
» qui résultent de leur dédoublement, elles ne sont guère mouillées par le sang, qui n'a 
» sur elles qu'une action fort lente. Aussi me suîs-je d'abord adressé aux éthers des 
» acides gras proprement dits et particulièrement à un éther peu soluble dans l'eau 
» mais facilement émulsionnable, la monobutyrine découverte par M, Berthelot qui a 
» signalé sa facile saponification par le suc pancréatique ». 



(') Pour caractériser des traces de produit, je recommande la réaction suivante : 
dissoudre une parcelle du produit dans SO*H 2 conc, et ajouter une goutte d'une solu- 
tion très diluée de formol; il se produit une coloration verte. On sait que la morphine, 
dans les tnêmes conditions, donne une coloration rouge violacé très foncée. 

Cette réaction est beaucoup plus nette que celles, peu nombreuses du reste (réactif 
de Frohde, S0 4 H ! et nitrite de soude), qui ont été signalées jusqu'ici. 
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» J'ai montré, depuis, qu'un nombre considérable d'élhers de divers acides gras, 
tant de la glycérine que des autres alcools, étaient saponifiés par le sérum, et j'ai ap- 
pelé lipase le ferment auquel sont dues ces réactions. Avant d'affirmer que la lipase 
n'existe ni dans le sérum ni dans le sang, MM. Doyon et Morel auraient dû démontrer 
que les faits que j'ai annoncés étaient inexacts; c'est ce qu'ils ont négligé de faire. 

» J'ai établi que cette lipase dédouble les corps gras qui sont dans le sajog. 
MM. Doyon et Morel ont répété mon expérience, et je rapporte ici les chiffres mêmes 
qu'ils ont publiés et qu'ils m'opposent (Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 622). 



Graisses. 

!à l'origine ; 4,234 
après 96 heures 
d'étuve 0,70 



II. Sérum de cheval 



! à l'origine 3,o5 

, .] après i44 heures 
( d'étuve 0,77 



LCides gras 






combinés 






à l'état 


Acides gras 




de savons. 


libres. 


Glycérine. 


0,081 


0,320 


néant 


0,816 


0,5o7 


néant 


0,21 


0,40 


néant 



0,03 



0,98 



néant 



» On voit que, dans la première expérience, il a disparu 3s, 534 de graisse, tandis 
que les acides gras libres ou à l'état de sels augmentaient de 0^,422. Dans la deuxième, 
les graisses diminuaient de 28,28 et les acides s'accroissaient de 08,92. 

» Donc, l'expérience de MM. Doyon et Morel montre que 12 pour 100 de la graisse 
disparue dans le cas du sang, 42 pour 100 dans le cas du sérum, apparaissent sous 
forme d'acides gras, ce qui vient confirmer ce que j'ai annoncé que les graisses se 
saponifient dans le sang. Il est à remarquer que, d'après leurs expériences mêmes, la 
saponification est quatre fois plus forte dans le sérum que dans le sang, bien que 
dans leurs conclusions ils annoncent le contraire, 

» Ils n'ont pu déceler, il est vrai, la glycérine dans le sang et ils invoquent ce fait 
comme un argument contre la saponification. Or, la quantité de os,47 d'acides gras 
qui s'est formée pendant leur expérience correspond à oe,o5i de glycérine seulement. 
Il est malheureux qu'ils aient négligé de faire connaître la méthode qui permet de 
retrouver arec certitude, dans un litre de sang, cette quantité de glycérine, et même 
une quantité beaucoup plus grande. 

» Enfin, MM. Doyon et Morel ont établi que, dans le cas du sang, le dédoublement 
des éthers n'a pas lieu dans le vide; or j'ai montré que les réducteurs détruisaient la 
lipase. Il n'y a donc rien de surprenant à ce que, dans un milieu réducteur comme est 
le sang privé d'oxygène, la lipase ne puisse agir. 

» En résumé, comme on le voit, les expériences de MM. Doyon et 
Morel ne fournissent aucun argument contre celles qui m'ont permis d'éta- 
blir l'existence de la Lipase. Bien plus, elles les confirment en montrant 
que 12 pour 100 des graisses du sang, 42 pour 100 des graisses du sérum 
sont dédoublées ainsi que je l'avais annoncé. 
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» Qaant à la non-saponification des huiles surajoutées, non-saponifi- 
cation qui est réelle, j'espère pouvoir établir prochainement quelle en est 
la véritable cause. » 



BOTANIQUE. — Sur le caryophysème des Eugléniens. Note de 
M. P. -A. Dangeard, présentée par M. Guignard. 

« Nous avons observé, dans le cours de nos « Recherches sur les Euglé- 
niens » ( 4 ), une épidémie qui s'est développée avec une grande intensité 
sur YEuglena deses. Dans cette maladie, le noyau subit une hypertrophie 
considérable: son volume atteint les deux tiers du volume total de la 
cellule. 

» Ce n'est pas sans difficulté que nous avons réussi à déterminer la 
cause de cette altération: les individus attaqués perdent leurs chloroleu- 
cites; ils deviennent incolores, leur cytoplasme renferme de nombreux 
granules rougeàtres ayant l'aspect de résidus. La cellule continue ses mou- 
vements pendant plusieurs semaines, mais elle ne se divise plus. 

» Le noyau de VEuglena deses est constitué normalement par une masse nucléaire, 
d'apparence homogène et allongée en forme de biscuit; au centre se trouve un nucléole 
unique ou fragmenté en plusieurs corpuscules distincts ; ce noyau occupe le centre de 
la cellule. 

» Au début de la maladie, le nucléole est remplacé peu à peu par une vacuole à 
l'intérieur de laquelle on aperçoit des corpuscules dont il est impossible à ce moment 
de préciser la nature; plus tard, la masse nucléaire devient réticulée; la chromatine 
se trouve reléguée à la surface, en calottes minces irrégulières. Le noyau augmente 
alors de volume dans des proportions considérables; son intérieur est divisé en com- 
partiments irréguliers, limités par des trabécules de substance chromatique. 

» On constate, à l'aide de bonnes colorations, que ces compartiments sont occupés 
par une agglomération de corpuscules arrondis, serrés étroitement les uns contre les 
autres : le noyau est rempli par une zooglée qui n'est pas sans analogie avec celle de 
VAscococcus Billrothiï. 

» Nous proposons de désigner cette bactérie parasite du noyau des Eugléniens sous 
le nom de Caryococcus hypertrophicus. 

» Ce parasite est intéressant à plusieurs points de vue que nous allons 
indiquer brièvement. 

» En effet, on n'a pas jusqu'ici d'exemples de Bactéries vivant exclusi- 



(•) P. -A. Daxgeard, Le Botaniste, 8 e série, fascicules 2-6, juin 1902. 
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vement à l'intérieur du noyau cellulaire; peut-être trouvera-t-on des cas 
analogues dans les cellules des organismes supérieurs, maintenant que 
l'attention est sollicitée de ce côté. 

» Le nombre des parasites nucléaires connus est excessivement 
restreint ; nous en avons signalé un précédemment chez les Amibes (' ) ; il 
appartient à la famille des Chytridinées. 

» La découverte du Caryococcus hypertrophiçus nous fournira un 
nouveau moyen d'étudier l'influence du noyau sur la vie de la cellule. 
Nous constaterons dès à présent que l'envahissement du noyau par le 
parasite n'entraîne pas la mort de la cellule; il supprime la nutrition 
holophytique par destruction des chloroleucites. Mais les grains de para- 
mylon persistent; l'Euglène continue de se mouvoir, mais elle ne se divise 
plus. » 



BOTANIQUE. — Sur une action permanente qui tend à provoquer une tension 
négative dans les vaisseaux du bois. Note de M, H. Devacx, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

« On sait depuis longtemps que les vaisseaux ligneux contiennent sou- 
vent de l'air, et que cet air est plus ou moins déprimé, c'est-à-dire que sa 
pression est plus faible que celle de l'air libre. On attribue une grande 
importance à cette faible pression pour la circulation de la sève. Quant à 
la cause de cette dépression elle-même, on l'attribue, depuis von Hôhnel, 
au vide transpiratoire. Les vaisseaux, d'abord plus ou moins remplis d'eau, 
perdent celle-ci par suite de la transpiration des feuilles, et cette eau ne 
serait pas remplacée par de l'air, parce que les parois des vaisseaux seraient 
sensiblement imperméables aux gaz. 

» Cette assertion n'est qu'approximativement exacte; en réalité, les 
parois sont perméables; l'air peut entrer, quoique lentement ( 2 ); la dé- 
pression d'origine transpiratoire ne peut donc se maintenir, et l'air gazeux 
que l'on trouve dans les vaisseaux provient de cette pénétration conti- 
nuelle. 



(' ) P. -A. Dangeakd, Mémoire sur les parasites du noyau et du protoplasma {Le 
Botaniste, 4° série, p. 199). 

( 5 ) Voir Devadx, Échanges gazeux des tiges ligneuses (Procès-verbaux de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 3 mars 189S). 
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» La dépression transpira toire est donc un phénomène toujours momen- 
tané, et, si une autre cause n'intervenait pas, on observerait tantôt une 
dépression, tantôt une compression vasculaire, en toutes saisons; la dé- 
pression ne se maintiendrait pas durant de longues périodes, comme ceci 
a lieu en réalité avec de simples oscillations. 

» Cette difficulté n'avait pas échappé aux auteurs qui ont étudié ces 
phénomènes; Boehm dans ses Mémoires, Pfeffer dans son Traité de Phy- 
siologie (') y font allusion. Il faut qu'il existe quelque part une cause 
active constante qui rétablisse toujours la dépression, au moins en partie. 
Cette cause existe en effet ; la Note actuelle a pour but de le démontrer. 

» Tout d'abord il est facile de constater qu'une dépression s'établit dans 
les vaisseaux même en l'absence de toute transpiration sensible. 

» Des fragments de tige dépourvus de feuilles et maintenus en atmo- 
sphère humide la montrent manifestement. Je l'ai observée, par exemple, 
en mars, sur la Vigne, le Prunier, le Noisetier, le Châtaignier, l'Ormeau, 
le Robinia. 

» De plus, si l'on fait l'analyse de l'air contenu dans les vaisseaux, on 
voit que la dépression est due uniquement au manque d'oxygène. Le gaz 
carbonique y a naturellement une pression sensible, supérieure à la pres- 
sion insignifiante qu'il possède dans l'air libre. Quant à l'azote, il possède 
une pression propre (calculée en tenant compte de la dépression totale) 
égale ou un peu supérieure à la pression qu'il possède dans l'air atmosphé- 
rique. 

» Pour un sarment de Vigne, par exemple, étudié en mars 1899, et maintenu au 
laboratoire, l'atmosphère des vaisseaux avait la composition suivante : 

CO 2 2,88 

9,38 

A-z 87,74 

» JLa pression totale était de 53 mm plus basse que la pression atmosphérique ; elle 

avait donc comme valeur - — ^ ~o atm ,g2, et chaque gaz avait comme pression 

propre, en centièmes d'atmosphère : 

GO 5 2,65 

8,63 

Az 80,72 

92,00 
(•) Pfeffer, PJlanzenphysiologie, erster Band, p. i85. Leipzig; 1897. 
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tandis que, au même moment, l'air du laboratoire analysé avait comme composition : 
CO 2 0,16 

20 , 26 

Â7. 79 1 58 

100,00 

proportions qui représentent aussi les pressions partielles en centièmes d'atmo- 
sphère. 

» Ces chiffres montrent que la dépression observée est due exclusive- 
ment à l'oxygène. Or, la portion de ce gaz qui manque a été prise par la 
respiration. Mais celle-ci a dû produire un volume presque équivalent de 

C0 J 
CO 2 , les j5. d'après mes déterminations du coefficient respiratoire -q-- 

Si ce CO 2 n'atteint pas cependant une pression plus forte, c'est sans doute 
parce qu'il sort plus facilement que l'oxygène ne rentre. J'ai en effet mon- 
tré, dans un autre travail, quec'estbien ce qui a lieu, les échanges gazeux 
à travers les parois des vaisseaux sont osmotiques, et le gaz carbonique 
passe bien plus facilement que l'oxygène. 

» S'il en est ainsi, la dépression observée est due indirectement à la 
respiration. Les cellules vivantes in tra-vascu! aires transforment sans cesse 
l'oxygène peu diffusible en CO 2 très diffusible. Pour qu'un régime perma- 
nent s'établisse, permettant l'entrée de io To1 d'oxygène contre la sortie 
de 8 To1 de CO 2 , il faut alors nécessairement que la pression propre de V oxygène 
baisse beaucoup plus que la pression propre de CO 2 ne monte. Telle est la vraie 
cause de la dépression observée. 

» On .peut avoir une preuve directe de la vérité de cette explication en 
faisant varier l'intensité de la respiration, au moyen de la température; on 
observe alors que la dépression intra-vasculaire varie dans le même sens 
que l'intensité de la respiration : faible quand la respiration est faible, elle 
devient notable quand la respiration devient forte. On observe en même 
temps que l'atmosphère des vaisseaux acquiert une composition corres- 
pondante comme le montre le Tableau suivant, établi pour un sarment de 
Vigne (sans feuilles). 

Atmosphère interne Température. 

des - — ■ —^m— . —■■«"— 

vaisseaux. 5° à io°. 17 à 18°. 35°. 

Pressions partielles / CO 2 i,3o 2,65 8,37 

en centièmes j i4,5o 8,63 0,20 

d'atmosphère. ( Az 79>5o 80,72 80, 65 

Pression totale Ç;5,3o 92,00 89,22 
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» Bien entendu les précautions nécessaires avaient été prises pour éviter 
toute transpiration sensible. 

» On voit que la pression totale de l'air contenu dans les vaisseaux : 
i° Se maintient constamment plus basse que la pression atmosphérique ; 
2 Quelle est d'autant plus basse que la température est plus élevée; 3° Que 
cette dépression est certainement due à la respiration, l'oxygène surtout mar- 
quant une dépression très forte, très incomplètement compensée parle CO 2 
produit. Quant à V azote, il conserve sa pression propre à -~ près. 

» La dépression de l'air contenu dans les vaisseaux reconnaît donc une 
autre cause que le vide transpiratoire : il existe aussi une dépression d'ori- 
gine respiratoire, cause d'action plus faible que la première, comme inten- 
sité, mais qui, en revanche, agit sans cesse et toujours dans le même sens, 
ce que ne peut faire la transpiration. » 

PÉTROGRAPHIE. — Les roches volcaniques de la Martinique. Note de 
M. A. Lacroix, présentée par M. Michel Lévy. 

« J'ai fait voir, dans une Note précédente, que les roches volcaniques de 
la Martinique antérieures à l'éruption actuelle peuvent être divisées au 
point de vue minèralogique en quatre groupes : i° dacites, renfermant des 
phénocristaux de quartz, d'hypersthène, de hornblende, de biotite et de 
labrador; 2 andésites à hypersthène, riches en phénocristaux de plagioclases 
(andésites et labradors) et d'hypersthènes, avec, parfois, un peu d'augite 
et de hornblende; 3° labradorites à hypersthène, contenant des phénocris- 
taux plagioclases (au moins aussi basiques que les labradors comme 
moyenne), d'hypersthène et d'augite, avec, parfois, de la hornblende et, 
presque toujours, des microlites d'hypersthène; 4° labradorites augitiques 
à faciès basaltique. 

» Au moment de partir pour la mission que l'Académie a bien voulu me 
confier, il m'a paru utile de compléter ces données minéralogiques par 
une première approximation de la composition chimique de ces roches. 
J'ai choisi, parmi les quatre types précités, l'échantillon qui m'a paru en 
représenter la composition moyenne, et j'ai prié M. Pisani de vouloir bien 
en faire l'analyse ; les résultats sont donnés ci-après, en même temps que 
la composition des cendres des éruptions de i85i et de 1902. 

» a. Dacite du pic de Carbet: 

» b. Gendre des 2-3 mai 1902 (Montagne Pelée). 
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» c. Cendre et lapillis de l'éruption de 1801. 

» d. Coulées formant de hautes falaises dans la partie occidentale de la Montagne 
Pelée (pierre à bâtir de la ville de Saint-Pierre) : andésite à hypersthène à pâte 

poreuse. 

» e. Andésite à hypersthène, avec un peu d'augite, à pâte compacte brune (bloc 
dans la brèche andésitique au-dessus de Carbet). 

» /. Labradorite à hypersthène à faciès doléritique. 

» g. Labradorite augitique à faciès basaltique. Fort-de-France. 



SiO ! 

TiO 2 

AI'O 3 

Fe'O 3 

FeO 

MgO 

CaO 

Na 2 

K 5 

Perte au feu.. . 

ioi.od 100,73 ioi,32 ioi,38 101,94 ioi,25 99,84 

» Je discuterai ultérieurement ces diverses analyses quand j'aurai 
recueilli de plus nombreux matériaux d'étude. Je ferai remarquer seule- 
ment combien sont peu étendues les variations de composition chimique 
entre tes termes extrêmes de cette série pétrographique qui ne renferme 
ni roches très acides, ni roches très basiques. Les cendres des éruptions de 
1902 et de i85i sont sensiblement identiques anx matériaux andésiliques 
plus anciens; et les produits rejetés par la Montagne Pelée n'ont guère 
varié dans le temps ; toutes ces roches ont d'ailleurs la même composition 
minéralogique. 

» Il n'en est plus de même pour la dacite dont l'analyse est donnée en a : 
cette roche renfermant du quartz bipyramidé ne diffère guère, au point de 
vue chimique, des andésites dépourvues de quartz. La différence de 
structure existant entre ces dacites et ces andésites fournit probablement 
la clef de ces différences minéralogiques. Tandis que les andésites ont la 
structure des roches d'épanchement rapidement consolidées et qu'elles 
sont toutes riches en verre acide, les dacites, au contraire, sont holocris* 
tallines et microgrenues ; elles offrent l'analogie la plus grande avec les 
roches constituant les laccoliles des monts Henry et avec l'estérellite de 



SÉANCE DU 9 JUIN 1902. 1871 

Saint-Raphaël (') qui, d'après les récents travaux de M. Michel Lévy, 
forme un véritable laccolite. On peut donc s'attendre à voir les dacites du 
pic de Carbet se présenter dans des conditions analogues, ayant permis la 
production de quartz libre. 

» Quant aux différences de composition chimique existant entre les 
deux types de labradorites et les andésites, elles sont telles que le faisait 
prévoir leur composition minéralogique. » 



sérothérapie. — Production d'un sérum polyvalent préventif et curatif 
contre les pasteurelloses . Note de MM. Lignières et Spitz, présentée par 
M. E. Roux. 

« Dès 1897 l'un de nous affirmait la possibilité d'obtenir des sérums 
spécifiques contre les pasteurelloses. 

» Les recherches que nous avons poursuivies depuis lors nous ont 
conduits aux conclusions suivantes : 

» i° Chaque pasteurellose peut être combattue efficacement par un 
sérum spécifique monovalent. 

» Cette constatation n'est pas nouvelle ; elle a déjà été faite pour le choléra des 
poules par Kitt et par Leclainche; pour la schweine seuche par Kitt et Mayr, par de 
Schweinitz et par Leclainche ; nous avons étendu le principe à toutes les pasteu- 
relloses (équine, bovine, ovine, porcine, canine et aviaire) ; mais il semble que jusqu'à 
présent aucun des sérums obtenus ne s'est montré suffisamment actif pour être 
appliqué dans la pratique. 

» 2 Chaque sérum monovalent exerce une action nettement préventive 
et curative sur toutes les pasteurelloses; mais cette action est toujours 
beaucoup plus accusée à l'égard de la pasteurella utilisée pour la pro- 
duction du sérum. 

» 3° Si l'on met à profit ces constatations qui montrent bien l'étroite 
parenté des diverses pasteurella et l'adaptation de chacune d'elles à une 
espèce animale déterminée, il est possible d'obtenir un sérum polyvalent 
applicable au traitement préventif et curatif de toutes les pasteurelloses. 

» Préparation du sérum. — Même chez le cheval, qui est l'animal de choix, il est 

( 1 ) Cette analogie se poursuit dans la comparaison avec les analyses de l'estérellite 
(voir Bull. Carte géol., t. IX, n° 57, 1897). 
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toujours difficile d'obtenir un sérum très actif; le cheval est très sensible à l'action, 
des pasteurella; au cours de l'immunisation, nombre de sujets succombent, soit à 
l'infection, soit à l'immunisation. 

» On ne sait pas encore préparer des toxines pasteurelliques suffisamment actives; 
il fallait donc renoncer à obtenir un sérum antitoxique et se borner à préparer un 
sérum anti-infectieux. Voici comment nous y sommes parvenus : 

» i° Produits immunisants. — Les injections répétées de cultures chauffées à 55°, 
ou traitées par le chloroforme, ne donnent que des sérums peu actifs, inefficaces dans 
la pratique. Les injections de cultures très virulentes déterminent fréquemment des 
accidents graves, parfois mortels, même chez des animaux depuis longtemps en cours 
d'immunisation. Pour éviter ces accidents, nous employons uniquement des cultures 
mixtes en bouillon peptone, obtenues par un ensemencement de six pasteurella 
(équine, bovine, ovine, porcine, canine et aviaire) entretenues depuis plusieurs an- 
nées au laboratoire et dont la virulence s'est légèrement atténuée par plus de 5oo pas- 
sages sur gélose. 

» 2° Technique de l'immunisation. — Les doses massives de virus peuvent causer 
des accidents graves, même chez les chevaux que l'on croyait le plus solidement 
immunisés; il est bien préférable d'inoculer de petites doses, 5 cm3 à 2o om3 au plus, et 
de répéter fréquemment les inoculations à quelques jours d'intervalle; les premières 
injections sont faites sous la peau; dès que l'animal possède un certain degré d'accou- 
tumance, on peut injecter dans les veines. 

» A chaque inoculation, le cheval éprouve une vive réaction : hyperthermie, suda- 
tion abondante, diarrhée profuse, accélération de la respiration et du pouls; parfois, 
on observe de la dyspnée et un état typhique plus ou moins intense; plusieurs fois 
nous avons vu survenir, dans les il\ heures, de la fourbure des membres antérieurs; 
mais ces troubles sont ordinairement passagers et, après 2 ou 3 jours, tout est revenu 
à l'état normal. 

» Action du sérum polyvalent. — Le sérum est à la fois préventif et curatif; 
l'expérience a prouvé son efficacité contre les diverses pasteurelloses, et notamment 
contre celles du cheval et du chien. 

» Dans les formes graves de l'infection typhique, si l'on intervient au début, alors 
que la température est à 4°°>5, 4'° et plus, il suffit de faire une injection intravei- 
neuse de 4o™ 3 à 6o cml de sérum pour juguler l'infection; la fièvre tombe, la prostra- 
tion disparaît, la guérison survient en quelques jours. 

» Dans les formes subaiguës, où la fièvre est peu accusée (3g à 3p,°,5), le sérum 
provoque au contraire une hyperthermie notable, mais très passagère; en loà 12 heures 
la température est retombée aux environs de la normale et s'y maintient. 

» L'injection intraveineuse de sérum est encore le traitement de choix de la pneu- 
monie infectieuse du cheval; si l'on intervient hâtivement, %!\ ou 36 heures après le 
début, il suffit le plus souvent d'une seule injection pour juguler l'infection. Les che- 
vaux de la même écurie qui sont soumis au traitement ordinaire prennent une pneu- 
monie grave, souvent mortelle. Si la pneumonie est à la période d'état, le sérum, encore 
utile, est beaucoup moins efficace, en raison des infections secondaires (streptococcie 
gourmeuse) qui ont envahi le poumon. 

» Dans le cas de fourbure aiguë accusant le début de l'infection typhique, l'injection 
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intraveineuse de sérum est encore le traitement de choix : les phénomènes locaux 
disparaissent rapidement sans laisser de trace, et la température tombe presque 
aussitôt. 

» Les injections de sérum polyvalent, intraveineuses (5 om3 à io cmS ) ou sous- 
cutanées (i5 om3 à 3o cm3 ), donnent les mêmes résultats excellents dans le traitement de 
la pasteurellose canine, même quand elle est localisée au poumon; mais seulement à 
la condition d'intervenir hâtivement; le sérum est sans action contre les infections 
secondaires si fréquentes et si graves chez le chien pneumonique. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE . — Sur la recherche et la présence de la présure dans 
les végétaux. Note de M. Maurice Javillieu, présentée par M. Roux. 

« On connaît depuis fort longtemps la propriété que possèdent certains 
sucs végétaux de coaguler le lait. Il y avait donc lieu de penser que ces sucs 
renferment un ferment analogue ou identique au ferment lab de l'estomac 
des Mammifères en lactation. La recherche systématique du ferment a été 
réalisée par un grand nombre d'expérimentateurs ('). Ils l'ont trouvé dans 
une vingtaine d'espèces végétales, dans les feuilles, les fruits ou les graines. 
Mais il est curieux d'observer qu'aucune expérience n'ait été tentée avec 
le souci d'éviter rigoureusement l'intervention des microorganismes. Le 
nombre des microbes susceptibles de coaguler le lait est extrêmement 
considérable, et il ne semble pas qu'aucun des expérimentateurs ait songé 
à stériliser le lait destiné aux essais; d'autre part, les sucs végétaux, aussi 
facilement fermentescibles que le lait lui-même, apportent avec eux nombre 
de germes, et il est également de toute nécessité de les en priver. 

» J'ai donc repris ces essais en opérant dans des conditions rigoureuses 
d'asepsie. J'ai choisi comme sujet d'expérience l'ivraie, dont l'étude n'a 
pas été faite au point de vue qui m'occupe ici, et dont la richesse en pec- 
tase et en laccase est connue depuis les travaux de M. G. Bertrand. 

» La plante, récoltée en avril, est broyée, puis exprimée fortement pour en extraire 
le suc; celui-ci est aussitôt saturé de chloroforme; on l'abandonne à lui-même pen- 
dant 24 heures dans un flacon bouché et à l'obscurité. Il se fait un coagulum abon- 
dant; on filtre au papier, puis à la bougie poreuse. 



(') Bagiksxi, Z. f. physiol. Ch., t. VII, i883, p. 209. — Léa, Proc. Roy. Soc, 
t. XXXVI, 1 883, p. 55. — Greem, Proc. Roy. Soc, t. XLVIII, 1890, p. 3gi. — Peters, 
Untersuch. àb. das Lab. Dissert. Rostock, i8g4, etc. 
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» On prépare des tubes renfermant chacun lo^'de lait; on les stérilise par quatre 
chauffages successifs à a4 heures d'intervalle, dans la vapeur d'eau à ioo°, le temps 
de chauffe étant à chaque fois de 20 minutes. On s'est assuré que ces tubes exposés à 
Pétuve ne donnent pas de coagulation, même après plusieurs semaines. 

» On additionne, au moyen d'une pipette stérile, un tube de lait A de 5o gouttes de 
suc. Un deuxième tube B reçoit 5o gouttes de ce même suc qu'on a maintenu id mi- 
nutes au bain-marie bouillant. On expose à l'étuve à 38°. 3 heures 3o minutes après, le 
tube A est coagulé; B n'a jamais présenté trace de coagulum. 

» Le sac d'ivraie renferme donc une présure. 

» Cette présure chauffée en tube scellé à 4o° et 45° ne perd rien de son 
activité; à 5o° elle est nettement affaiblie; entre 5o° et 6o° son activité 
décroît très vite; chauffée à 70 elle n'amène une coagulation (dans des 
conditions expérimentales identiques à celles que j'ai décrites) qu'au 
bout de 3 semaines. La diastase chauffée à 75° n'a jamais donné de 

coagulum. 

» J'ai déterminé la température optima d'action de cette présure végé- 
tale : pour un suc, préparé en avril, et dont la légère acidité naturelle 
n'a pas été saturée, je l'ai trouvée voisine de 45°. A de basses tempéra- 
tures (expériences faites à 0°, n° et 16 ) la présure de l'ivraie n'agit pas; 
du moins les modifications qu'elle fait subir à la caséine ne se manifestent 
pas par l'apparition d'un coagulum. 

» La présure est très sensible à la dilution, qui en diminue la force dans 
de larges proportions. Elle agit bien en milieu neutre, mieux encore en 
milieu légèrement acide; par contre les alcalis contrarient grandement 

son action. 

» Les sels de chaux favorisent, les oxalates retardent ou arrêtent com- 
plètement la coagulation du lait par cette présure. Elle est précipitable par 
l'alcool, et Ton peut, par ce moyen, obtenir une poudre douée d'un pouvoir 
fermentaire énergique. 

» En somme, tous les caractères de la présure de l'ivraie permettent de 
l'identifier avec le ferment lab des animaux. 

» La présure est extrêmement répandue chez les végétaux; je l'ai déjà 
rencontrée dans les espèces suivantes : 

» Anthriscus vulgaris Pers. (tiges et feuilles). Plantago lanceolatah. (feuilles). 
Capsella Bursa pastoris Mœnch. (plante entière). Géranium molle L. (feuilles). 
Ranunculus bulbosus L. (feuilles). Medicago lapulina L. (feuilles). Lamium hy- 
bridumYiïï. Lamium amplexicaule L. (plantes entières). Philadelphus coronarius 
(feuilles et pétales des fleurs). » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur une différence qualitative entre les effets 
excito-mo leurs des courants induits de fermeture et d'ouverture. Note de 
M" e I. Ioteyko, présentée par M. Marey. 

« Il est admis que deux causes se réunissent pour diminuer l'effet excito- 
molenr de l'onde faradique de fermeture par rapport à l'ouverture : c'est 
d'abord l'intensité, qui a une valeur plus faible pour la fermeture, et en- 
suite la lenteur de la variation de cette intensité. Tiegel avait assimilé les 
effets moteurs des courants de fermeture et d'ouverture à ceux des cou- 
rants sous-maximaux et maximaux; il n'existerait pour lui qu'une diffé- 
rence quantitative entre les effets des deux ondes. 

» Or, de l'étude présente se dégage la possibilité de séparer ce qui, dans 
l'effet mécanique des deux ondes, est dû à une différence d'intensité du 
courant, et ce qui est dû à la différence de rapidité dans la variation du 
potentiel , en rapport avec les éléments de la constitution physique des deux 
courants. Il existe, entre les effets excito-moteurs des deux ondes, une dif- 
férence qualitative à côté d'une différence quantitative. Il m'a été possible 
de démontrer ces faits, grâce à l'examen de plusieurs centaines de prépa- 
rations névro-musculaires de grenouilles : i° à l'état /rais; 2 à l'état de 
fatigue; 3° dans V aneslhésie locale. 

» État frais. — En poursuivant l'effet de la clôture et de la rupture faradiques aux 
diverses intensités de courant, on constate, il est vrai, que très souvent la différence 
entre l'effet mécanique des deux ondes, très marquée à des intensités moyennes (tou- 
jours au préjudice de la clôture), disparaît à des intensités hyper-maximales. Néan- 
moins, il existe deux exceptions à cette règle générale : 

» a. Dans des cas assez nombreux, les effets des deux ondes ne s'égalisent jamais 
et l'écart reste toujours sensible, malgré l'emploi des courants plus que maximaux. 
La différence entre l'effet physiologique des deux ondes peut donc être absolue, et il 
est impossible de la ramener uniquement à une différence d'intensité, car lorsqu'il 
s'agit d'intensité on peut toujours produire la contraction maximale en augmentant 
la force du courant. 

» b. Dans d'autres cas, la différence entre l'effet physiologique des deux ondes peut 
être nulle au point de vue mécanique, car la contraction possède la même amplitude 
pour les deux ondes et s'accroît également avec l'intensité du courant. 

» Les courants faradiques de fermeture et d'ouverture ne peuvent donc être assi- 
milés à des courants sous-maximaux et maximaux. La différence entre les deux ondes 
est quelquefois indépendante de leur intensité, et il faut admettre forcément qu'elle 
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est sous la dépendance de la rapidité de la variation du potentiel électrique. Ajoutons 
que la différence dite absolue a été principalement observée "chez les grenouilles 
émaciées après une longue inanition et, en général, chez les individus faibles. 

» État de fatigue. — L'effet de la fatigue est toujours identique et indépendant 
du cas considéré. Sous l'influence de la fatigue, l'effet moteur des ondes de clôture 
est plus fortement diminué que l'effet moteur des ondes induites de rupture, même 
dans les cas où, au début, la différence paraissait nulle. En alternant les chocs de 
clôture avec les chocs de rupture (chariot de Dubois-Reymond à clef fermée et inter- 
rupteur à mercure), on voit que la courbe de la clôture est plus fortement influencée 
par la fatigue que la courbe de la rupture. Elles forment deux lignes non parallèles 
dont la divergence ne fait que s'accentuer avec le cours de la fatigue. 

» La différence qualitative peut être ramenée à une question de rapidité de la varia- 
tion du potentiel électrique. Dans la fatigue, les courants à variation de potentiel 
moins brusque (fermeture) tendent à devenir inefficaces beaucoup plus vite que les 
courants à variation de potentiel plus brusque (entre certaines limites). Cette con- 
statation nous permet de faire intervenir un nouveau facteur dans la définition de la 
fatigue en disant : la perte d'excitabilité, survenant dans la fatigue, se caractérise 
non seulement par la nécessité d'employer des courants de plus en plus intenses 
pour produire le même effet qu'au début, mais aussi par la nécessité d'employer 
des courants à variation de potentiel plus brusque. 

» Anesthésie locale. — Cette perte de la sensibilité aux variations lentes de poten- 
tiel n'est pas due exclusivement à la fatigue, mais peut être rattachée à une diminu- 
tion d'excitabilité dans le sens le plus large, ainsi que le prouvent les faits constatés 
chez les grenouilles non fatiguées, mais émaciées, et aussi les faits constatés dans 
l'anesthésie locale du nerf. Un point du nerf étant éthérisé ou chloroformé, et les 
électrodes étant placées plus haut que ce point, on observe que, sous l'influence de la 
narcose, apparaissent des différences très caractéristiques entre la manière dont se 
comporte la secousse à la clôture et à l'ouverture. La secousse de clôture peut dimi- 
nuer de hauteur et même disparaître complètement avant que celle de rupture 
ait subi la moindre diminution. Si la clôture devient si rapidement inefficace, ce 
n'est pas que son intensité soit descendue au-dessous du seuil de l'excitabilité (la 
rupture, qui peut servir de témoin, n'a pas encore varié), mais c'est parce que la 
rapidité de sa variation de potentiel est descendue au-dessous du seuil de l'excitabilité. 

» Il semblerait donc que le premier stade de paralysie (perte de l'exci- 
tabilité par fatigue ou anesthésie) soit dû, non à l'impossibilité de réagir à 
la même force de l'excitant, mais à l'impossibilité de réagir à une variation 
trop lente. La perte d'excitabililé est caractérisée par un état d'inertie qui 
exige, pour être vaincu, l'emploi d'ondes plus brusques (entre certaines 
limites) et plus intenses. » 
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CHIMIE AGRICOLE. — Emploi de levures de cannes à sucre, pour la fermentation 
des cidres. Note de M. Henri Aiaiot. 

« Depuis longtemps les différents spécialistes qui se sont occupés de la 
levuration des moûts de pommes ont recherché, parmi les ferments, ceux 
qui donnent des cidres joignant à un parfum agréable une saveur sucrée, 
tout en présentant une belle limpidité. On est arrivé, dans une certaine 
mesure, à obtenir ces résultats au moyen des levures sélectionnées de 
pommes de grands crus; mais ces levures, très vigoureuses, amènent faci- 
lement la fermentation complète du cidre, qui perd sa douceur. On avait 
pensé qu'on éviterait cet inconvénient en employant les races de saccha- 
romyces apiculatus que l'on rencontre jointes au saccharomyces mah sur 
les pommes à cidre. Mais ces levures apiculées sont, en général, par trop 
lentes à travailler et n'ont pu entrer dans la pratique d'une façon constante. 

» Ayant eu à m'occuper de la question de fermentation des vesous et 
mélasses pour rhums, et ayant sélectionné (par les méthodes connues dans 
les laboratoires de Microbiologie) des levures de cannes (provenant de 
cannes à sucre envoyées de la Réunion), j'ai pensé que ces ferments (avec 
lesquels j'avais préparé, au moyen de sucre ordinaire, qui se transforme 
assez lentement, des eaux-de-vie finement bouquetées), habitués à fer- 
menter à de hautes températures, donneraient sous notre climat un désu- 
crage relativement lent et qui pourrait être en partie compensé par une 
sélection des races les plus vigoureuses. 

» Partant de cette idée, j'ai donc sélectionné, pour l'appliquer à la fer- 
mentation des moûts de pommes, une race de levure de cannes dont je me 
propose de poursuivre l'étude scientifique. 

» J'ai entrepris une série d'expérieuces comparatives avec d'autres levures : 

» Une très vigoureuse, provenant de pommes de la vallée d'Auge; 

» Une de vin très appréciée pour la préparation des cidres mousseux (cru de Ver- 
zenay-Champagne) ; 

» Une autre d'une grande activité et que je signale à l'attention du public; elle a 
été prise sur des fleurs d'oranger envoyées du Midi. 

» Ma première expérience a porté sur un moût de pommes ayant les principales 
caractéristiques suivantes : 

Densité I0 55 

Sucre | réducteur ; 98,68 



total, exprimé en réducteur 100, 5o 

Acidité en SO'H 2 ! ; 5 

C. R., 1902, i" Semestre. (T. CXXXIV, N° 23.) l8o 
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» Nous avons préparé quatre flacons, contenant chacun 6 1 du moût en question. Ils 
ont été ensemencés séparément avec les diverses levures indiquées et ont été main- 
tenus à la température de 18 environ. 

» Le densimètre est, on le sait, le guide par excellence du praticien cidrier. C'est à 
cet instrument que je me suis adressé pour suivre cette première opération. 

Densité du jus. 

Noms des levures i — — -*■ ■■ • — 

ensemencées le i3 novembre. 20 novembre. 4 décembre. 17 décembre. 

Levure pommes de la vallée d'Auge. . 1023 ioi5 ioii 

» de fleurs d'oranger 1024 1018 1014 

» Verzenay-Champagne io34 1020 1017 

« de cannes à sucre io43 io36 1020 

» Il ressort de cette expérience, confirmée par d'autres essais, que la 
levure de ca*nnes considérée est un saccharomyces à faible atténuation, 
pouvant parfaitement convenir à la préparation des cidres doux, car la 
dégustation comparative a montré que le cidre ainsi obtenu ne le cédait en 
rien aux cidres faits avec les autres levures sélectionnées. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur le bouquet des vins obtenus par la fermentation des 
moûts de raisin stériles. Note de M. A. Rosexstiehl, présentée par 
M. Roux. 

« La question encore si controversée de l'influence des levures sur la 
formation du bouquet des vins a pu être étudiée méthodiquement, grâce 
à l'emploi des moûts stériles avec lesquels j'opère depuis 1895 à chaque 
vendange. 

» Le plan de travail adopté, très simple, a consisté à faire agir sur un 
seul moût de raisin, partagé en plusieurs portions, les levures les plus 
diverses par leur origine; puis, dans une autre série, de faire agir une 
levure unique sur les cépages les plus divers. 

» J'ai tenu à ne présenter ici que des résultats acquis depuis plus de 
deux ans, constatés par des experts d'une compétence indiscutable, sur 
des vins obtenus en grand, pendant la hâte des vendanges, présentés par 
leurs propriétaires eux-mêmes, et soignés par eux, sans aucune interven- 
tion de ma part. 

» La première fois que le bouquet a été obtenu, c'est en 1897, dans la Crau, où l'on 
a mis à fermenter un moût de « Terrêt bourré » avec une levure de Pinot (Romanée). 
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Ce bouquet rappelait celai du Sauternes. Quatre autres levures de grands crus n'ont 
point donné de résultat. 

» L'année suivante, la même expérience a été répétée dans le Beaujolais sur des rai- 
sins de Gamay (Comptes rendus, t. CXXVIII, p. io5o). On avait employé six levures 
différentes sur autant de portions d'un même moût. Le Jury de dégustation (Progrès 
agricole de l'Est, 6 avril 1899) a reconnu que ces différentes levures ont développé 
le même bouquet, mais à des degrés d'intensité différents. D'où la conclusion que la 
nature du bouquet dépend du cépage, mais que son intensité dépend de la levure. Ce 
point important a été confirmé parles vendanges de 1899, mais avec une modification 
qui va être précisée ici et qui a besoin d'un nouveau contrôle expérimental. 

» L'opération faite au château de Juliénas a porté sur io5ooo k s de raisin de Gamay, 
dont le jus stérile a été divisé en deux lots : l'un a été ensemencé avec de la levure de 
Pinot (Romanée), l'autre avec une levure de Gamay (Moulin-à-Vent). En même temps, 
on a fait, jour par jour et opération par opération, des vins témoins. Ces vins ont été 
soignés par leurs propriétaires et les renseignements qui suivent sont puisés dans un 
rapport de dégustation, rédigé au nom d'une Commission qui s'est réunie, le 19 mars 
dernier, à Paris, dans les caves de M. Claude Blanc, leur possesseur actuel, dans le 
but de constater les qualités organoleptiques de ces vins (*) (Moniteur vinicole, 
25, 29 avril, i er mai 1902, et Progrès agricole de l'Est, 4 mai 1902). 

» La comparaison des vins conservés en fûts avec ceux conservés en bouteilles a 
montré qu'il eût fallu déguster ces vins un an plus tôt; ils avaient atteint alors leur 
apogée. 

» En bouteille le bouquet s'est conservé et augmenté, tandis qu'en fûts il a baissé, 
ainsi que cela a lieu d'ailleurs pour les bons crus du Beaujolais, depuis que le vignoble 
est reconstitué. Mais, malgré cela, les vins d'expérience ont conservé leur supériorité 
sur les témoins, et le rapport dit : « On rencontre dans ces vins nettement plus de 
» fraîcheur, plus de viscosité, un bouquet plus développé, une couleur plus franche. 
» L'ensemble donne un tout plus complet et plus plaisant. » 

» J'ajoute que les témoins sont déjà de très bons vins, quoiqu'ils ne possèdent pas 
de bouquet proprement dit; ils sont caractérisés par un goût de terroir de bon aloi. 
Les experts ont donné la préférence au vin fermenté par la levure de Gamay sur celui 
fermenté par la levure de Pinot, et il est très instructif d'en indiquer la raison. 

» Il faut se rappeler que les dégustateurs ne savaient pas quel traitement avaient 
subi ces vins, dont l'étiquette vraie était sous pli cacheté. Ils notaient séparément leur 
jugement. 



(') La Commission qui a donné son appréciation était composée, d'après les indi- 
cations de M. Viala, inspecteur général de la Viticulture, de : M. Rester, président 
honoraire de la Chambre syndicale des Négociants en vins de Paris, membre de la 
Chambre de commerce; M. Blonde, président de la Chambre syndicale des Négociants 
en vins de Paris; M. Marguery, président du Syndicat de l'alimentation de Paris, 
membre de la Chambre de commerce; M. Claude Blanc, négociant, possesseur de ces 
vins; M. Sabot, négociant en vins, membre de la Chambre syndicale; M. Lacham- 
beaudie, courtier-gourmet; M. Desmoulins, secrétaire-rapporteur de la Commission 
de dégustation. 
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» En parlant des vins d'expérience, l'un des experts écrit : « Ce bouquet m'a rap- 
» pelé celui des Pinots noirs fins, faits en blanc, et des Pinots des grands crus. » Un 
autre écrit : « Ce vin se rapproche trop des vins de la Haute-Bourgogne. » 

» Or le vin présenté était un vin de Beaujolais. En alliant, dans un même vin, le 
corps d'un Beaujolais et le bouquet d'un vin de Haute-Bourgogne (le Romanée), on 
avait produit un hybride. Cette anomalie fournit une indication à retenir : La levure 
apporte quelque chose de son origine, conclusion que des expériences inédites, des 
vendanges de 1900 et 1901, semblent devoir confirmer. Ce résultat, qui paraît en 
désaccord avec le jugement des dégustateurs de 1898, s'explique par le fait que la 
différence entre les bouquets des deux lots de vins, celui provenant de la levure de 
Moulin-à-Venl et celui fait avec la levure de Romanée, ne porte que sur une nuance 
secondaire, appréciable pour les seuls connaisseurs. L'ensemble du bouquet est bien 
celui propre au Camay, développé à un degré que l'on rencontre rarement dans les 
vins du pays. Car, en bouteille, il a paru si considérable qu'il a été trouvé « extraor- 
» dinaire, anormal même, non comme nature mais comme intensité ». 

» Dans la même séance, les dégustateurs ont constaté que, par le chauffage, on 
peut obtenir avec du Gamay et du Pinot, dont les grains disparaissaient sous un épais 
duvet gris de moisissures, « des vins qui, sans posséder les grandes qualités des crus 
» et des levures d'où ils proviennent, sont bien colorés, ont bon bouquet, de la fi- 
» nesse et même une certaine élégance ». 

» On peut donc conclure que les levures, mais non toutes les levures, ne 
se bornent pas à faire fermenter le sucre, mais elles agissent sur une sub- 
stance, non encore isolée, autophore, contenue seulement dans les cé- 
pages nobles, sans doute différente pour chacun d'eux; cette substance 
existe aussi bien dans le raisin mûri dans les expositions peu favorisées 
que dans les expositions de choix, et elle résiste dans une certaine mesure 
à la moisissure. 

» En conséquence, ce qui caractérise les climats de vigne des grands 
crus, c'est moins la qualité du raisin qu'on y récolte que celle de la levure 
qui y croit spontanément sur ces raisins. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de V acide sulfureux sur l'oxydase et sur 
la matière colorante du vin rouge. Note de M. A. Bouffard, présentée 
par M. Duclaux. 

« L'action directe et destructive de l'acide sulfureux sur les propriétés 
de l'oxydase, ainsi que nous l'avons admise en 1897 ('), est aujourd'hui 
contestée par M. Laborde ( 2 ). Ce dernier pense, au contraire, « que le 



(') Comptes rendus, 29 mars 1897. 
( a ) Comptes rendus, 24 mars 1902. 
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» contact seul de l'acide sulfureux et de i'oxydase dans les vins cassables 
» ne suffit pas pour détruire les propriétés de cette oxydase. . . ; l'acide 
» sulfureux n'est certainement pas l'agent actif contre I'oxydase, mais 
» incontestablement un agent protecteur de la matière colorante du vin 
» vis-à-vis des effets de la diastase oxydante ». 

» Après un examen attentif des expériences que cet observateur cite à 
l'appui de sa théorie, nous ne pouvons considérer la nôtre comme infir- 
mée. En effet, il aurait convenu, suivant nous, d'observer séparément les 
deux actions supposées de l'acide sulfureux : i° l'action directe sur I'oxy- 
dase; 2 l'action protectrice sur la matière colorante. 

» Pour résoudre la première partie de ce problème, nous avons cherché, 
en nous plaçant dans les mêmes conditions que M. Laborde, si, après trai- 
tement par l'acide sulfureux d'uu vin rouge cassant, I'oxydase est encore 
active, c'est-à-dire capable de bleuir la solution alcoolique de gaïac, et de 
déterminer la casse d'un vin non cassant. 

» Le vin rouge, sur lequel nous avons opéré, cassait nettement après 2/j. heures 
d'exposition avec tous les caractères de la casse oxydasique : jaunissement, précipi- 
tation rapide de la matière colorante, décoloration, etc. L'oxydase extraite par l'alcool 
d'un volume de ce liquide faisait casser avec la même intensité un volume quatre fois 
moindre d'un vin non cassant, qui était, soit le vin cassant lui-même rendu incassable 
par un chauffage à 90 , soit un vin d'Aramon non cassant naturellement. 

» Des échantillons du vin cassant ont été additionnés d'acide sulfureux, aux doses 
de os, o25 et o s , o5o par litre. Au bout de 2 jours de contact, puis après 20 jours, 
on a dosé l'acide sulfureux libre restant, par la méthode Paturel. Les résultats sont 
consignés dans le Tableau suivant : 

Acide sulfureux libre 

restant, 

par litre, après contact 

Doses initiales totales — «— — -- — ■— — 

par litre. de 2 jours. de 20 jours. 

g ,025 O s ,Ol5 g ,00I2 

O g ,o5o O g ,020 B ,0IO 

» En même temps, l'oxydase, extraite par l'alcool et recueillie sur un filtre, était 
essayée au gaïac et inoculée aux vins non cassants. Dans aucun cas nous n'avons eu 
bleuissement du gaïac ou casse du vin ayant reçu l'oxydase des vins sulfites. 

» Parallèlement, comme terme de comparaison et comme contrôle, nous provo- 
quions la casse du vin non cassant par addition, dans les mêmes conditions et les 
mêmes proportions, d'oxydase du vin cassant non traité. 

» Ces réactions nous conduisent à considérer l'oxydase comme directe- 
ment atteinte par l'acide sulfureux, et privée définitivement par cet agent 
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de ses propriétés oxydantes. On ne peut dire que c'est la combinaison 
totale ou la disparition de l'acide sulfureux, ajouté initialement, et l'absence 
après contact prolongé d'acide sulfureux libre, qui rendent à nouveau le 
vin cassant. Dans le vin traité à o s ,025 par litre il n'y a plus eu casse, même 
après 20 jours, bien qu'à ce moment l'acide sulfureux libre n'y soit plus 
qu'à l'état de trace. 

» En outre, nous nous sommes proposé de rechercher si un vin cassant, 
dont la matière colorante avait été rendue stable par l'acide sulfureux, et 
qui en renfermait encore les quantités libres indiquées précédemment, 
0,01 et 0,0012, pouvait casser par apport d'oxydase étrangère et active. 

» En opérant toujours de la même façon, le vin traité à 0,020, qui finalement ne 
contenait pins d'acide sulfureux libre et ne cassait plus, a cassé après inoculation. 
Le vin dosant encore os,oi d'acide sulfureux libre n'a pas cassé; cette quantité, à l'état 
de liberté, représentant ce qui reste de la proportion du début (as, o5) après combi- 
naison et équilibre chimique, a suffi pour détruire l'oxydase nouvelle. 

» L'ensemble de ces observations montre bien que l'acide sulfureux 
agit directement sur l'oxydase et constitue, comme nous l'avions indiqué 
en 1894 ('), un remède préventif, efficace et durable contre la casse. 
L'insuccès, dans certains cas, ne peut être attribué qu'à l'emploi de doses 
trop faibles, qui dans le vin peuvent varier de o g , 1 à o g ,oi par litre. 
Si o g ,o5 réussit le plus souvent, il convient néanmoins de faire des essais 
préalables. 

» D'autre part, l'acide sulfureux est-il un agent protecteur de la matière 
colorante des vins rouges? L'affirmation ressort des expériences suivantes. 
On a aéré un vin cassant, rendu incassable par le chauffage, et le même 
vin chauffé, mais additionné d'acide sulfureux dans les proportions guéris- 
sant de la casse; le vin non sulfite, après plusieurs jours, a jauni sans se 
troubler sensiblement; le vin sulfite a conservé complètement ou conservé 
plus longtemps sa couleur rouge franc. Les mêmes phénomènes sont offerts 
par des vins d'Aramon on de Carrignan non cassants. 

» Ces faits sont donc conformes à ceux que Pasteur avait mis en lumière 
dans son étude sur les vins. L'oxydation, et partant le jaunissement de la 
matière colorante, est générale; aucun vin ne peut y échapper quand on 
l'expose à l'air : c'est le principal caractère du vieillissement. 

» Dans les vins normaux, non cassants, l'oxydation est lente et, se faisant 



(') Comptes rendus, 9 avril 1894. 
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peu à peu, n'a pas de conséquences désastreuses; c'est un phénomène 
purement chimique, où l'oxydase n'intervient pas. 

» Chez les vins atteints de casse oxydasique, l'oxydation est brutale : 
c'est la précipitation rapide, presque immédiate, de la matière colorante, 
qui rend la casse redoutable au vigneron. 

» En résumé, l'action de l'acide sulfureux, dans les cas que nous avons 
envisagés, peut être considérée comme double, bien que différente et con- 
courant au même but, la conservation de la couleur du vin. On distin- 
guera : premièrement, une action protectrice sur la couleur, par l'avidité 
de l'acide sulfureux pour l'oxygène de l'air, ou, peut-être, par une combi- 
naison peu stable avec la couleur; deuxièmement, une action spécifique, 
directe et destructive sur les propriétés de la diastase oxydante, action 
encore mal connue, qui, en définitive, est la plus importante dans le trai- 
tement de la casse oxydasique des vins. » 



CHIMIE AGRICOLE. — Sur les phosphates du sol solubles à l'eau. 
Note de M. Th. Schxœsevg fils, présentée par M. Duclaux. 

« Je demande la permission de résumer diverses expériences et con- 
clusions concernant les phosphates solubles à l'eau contenus dans les sols. 

» I. On a vu que la portion des phosphates des sols susceptible d'être 
dissoute par l'eau, en proportions infimes, tient une place importante dans 
l'alimentation des plantes. Dans les sols qui ne reçoivent pas d'engrais et 
qui, pourtant, fournissent des récoltes, cette portion soluble des phosphates, 
étant consommée par la végétation, s'épuiserait à la longue. Mais, dans 
une certaine mesure, elle peut s'entretenir naturellement. Une terre hu- 
mide, tant par la vie de ses hôtes petits ou grands que par des actions pu- 
rement physiques ou chimiques, est un milieu toujours en voie de change- 
ment. Sous le rapport de son approvisionnement en phosphates solubles, 
elle change, comme pour le reste, avec le temps, et d'ordinaire le change- 
ment doit se faire dans le sens d'une augmentation de l'approvisionnement, 
augmentation lente, mais fort appréciable. 

» J'ai constitué, avec quatre terres bien différentes, des lots dont les uns ont été 
conservés à l'état sec et les autres exposés dehors, maintenus humides et sans végé- 
tation, durant 4 mois. Puis j'ai déterminé dans tous les lots, comme il a été dit déjà 
(Comptes rendus, 6 janvier 1902), l'acide phosphorique soluble à l'eau, ou du moins 



Humide. 


Différence. 


mg 


mg 


I I ,1 


1,2 


4o,4 


3,5 


53,8 


6,8 


126,7 


22,3 
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une grande partie de cet acide, en traitant rigoureusement de même les deux lots de 
chaque terre, de manière qu'ils restassent parfaitement comparables. J'ai obtenu : 

P 2 5 extrait par sept traitements à l'eau, pour i k s de terre. 
Terre. Sèche. 

Galande, pauvre en P 2 5 soluble 10° o 

Neauphle, moyenn' riche en P 2 5 sol. 36,9 

Joinville, moyenn' riche en P 2 5 sol.. 47,0 

Boulogne, riche en P 2 5 soluble io4,4 

» Une différence sensible s'est donc produite entre les lots secs et humides. Si, 
comme il est tout à fait vraisemblable, les sols conservés secs sont restés dans un état 
invariable, il faut conclure que, dans les sols humides, les phosphates solubles à l'eau 
ont augmenté. Rapportée à l'année et à 3oooooo k s de terre pour i h *, l'augmenta- 
tion deviendrait de n k s, Si"*, ôi^.aoo^de P 2 5 .lly a là une source naturelle d'acide 
phosphorique soluble, qui peut contribuer efficacement à l'entretien delà végétation 
sans engrais. 

» II. Dans les terres cultivées auxquelles on donne des engrais à doses 
convenables, l'approvisionnement en phosphates solubles à l'eau a son 
origine principale dans les engrais mêmes, bien plus que dans la produc- 
tion naturelle dont il vient d'être parlé, production généralement infé- 
rieure aux exigences de bonnes récoltes, et incapable à elle seule de con- 
server au sol, malgré leurs emprunts, un approvisionnement suffisant. 

» On constate nettement le fait sur les chiffres suivants, obtenus avec de précieux 
échantillons de terre de Rothamsted, que sir Henry Gilbert avait bien voulu m'adres- 
ser. L'un de ces échantillons représente un sol cultivé en froment et ayant reçu de 
l'engrais (phosphorique et potassé) chaque année pendant plus de 4o ans; l'autre 
représente le même sol, soumis en même temps à la même culture, mais sans aucune 
addition d'engrais. De tels échantillons étaient éminemment propres à mettre en évi- 
dence l'influence cherchée de l'engrais, et cette influence est, comme on va voir, 
considérable : 

P 2 5 extrait par sept traitements à l'eau, pour i^g de terre. 

Terre avec engrais \ ioq m s 

Terre sans engrais „m g 

» On peut noter, en passant, que la teneur en acide phosphorique total (déterminé 
après attaque à l'acide chlorhydrique bouillant) est à peu près, dans ces terres, respec- 
tivement de 1,9, et de 0,9 pour 1000. Ainsi, tandis que l'acide phosphorique total a 
diminué de moitié environ dans la terre sans engrais, sous l'effet de la culture, l'acide 
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phosphorique saluble à l'en» y a baissé bien davantage : nouvelle preuve de i'utilisa- 
tion toute spéciale de ce dernier par la végétation. 

» III. lî convient peut-être de préciser, autant qu'il est actuellement 
possible, ce qu'on doit entendre par ces phosphates du sol, solubles à l'eau, 
qui nous occupent. Ce sont des phosphates (auxquels il faut joindre sans 
doute une petite proportion d'autres substances phosphorées) qui donnent 
des dissolutions où il n'arrive guère qu'on dose plus de 3 œg de P 2 3 par 
litre, quand elles sont riches, et où l'on en trouvé très souvent beaucoup 
moins. On les extrait du sol, en partie, par l'action répétée de l'eau. On 
ne parvient pas à les enlever entièrement, même en y employant l'eau en 
quantité énorme, à raison de ioo 1 pour ioo s de terre, par exemple. Je 
montrerai, d'ailleurs, qu'on peut faire,., en vu© de cette extraction, un 
meilleur usage de l'eau que je ne l'ai fait d'abord, en recourant, non plus 
à l'agitation en flacons, mais à l'épuisement Continu par déplacement. 

» Les expressions d'acide phosphorique et de phosphates solubles à 
l'eau sont appliquées communément à des engrais qui, traités par l'eau, 
fournissent des solutions d'une teneur relativement très élevée en acide 
phosphorique. Évaluée avec la même échelle de grandeur, la solubilité à 
l'eau des phosphates existant dans le sol est ordinairement insignifiante et 
tenue volontiers pour nulle* 

» Les recherches que Je poursuis portent précisément sur ces phosphates 
de minime solubilité et concourent toutes à montrer le grand parti qu'en 
peut tirer la végétation. » 

HYDROLOGIE. — Sur une nouvelle bouteille destirim « recueillir l'eau de mer 
à des profondeurs qtmlmnques. Noie de M» Jus.es Michasd. 

« La détermination de la densité des différentes couches d'eau de mer, 
sur une même verticale, est un des éléments principaux de l'Océanographie, 
puisqu'elle est la base de la circulation océanique profonde. Jusqu'à pré- 
sent, les bouteilles employées pour recueillir les échantillons d'eau étaient 
volumineuses, lourdes» d'un prix élevé, à parois épaisses pour résister à la 
pression des gaz qu'on supposait dissous en grande quantité dans la pro- 
fondeur, et mis en liberté par la décompression* 0n s'est assuré depuis que 
cette quantité des gaz dissous est indépendante de la pression, et j'en ai 
donné ici même ( ' ) la démonstration expérimentale, sur de l'eau recueillie 



(') Comptes rendus, t^ décembre iSy6. 

C. R., igo-i, i« Semestre. (T. CKXXIV, N= 23.) I&I 
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à 2700™ pendant une campagne de la Princesse-Alice. M. Thoulet a fait 
observer que, dans ces conditions, il y a lieu d'employer des bouteilles 




légères, d'un prix peu élevé, et en plus grand nombre. D'autre part, la 
détermination de la densité ou de la salure pouvant se faire au moyen du 
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pycnomètre ou par le dosage du chlore, ce qui ne demande qu'une petite 
quantité d'eau, il est possible de réduire le volume des bouteilles. 

« Le dispositif adopté est représenté par les deux figures ci-contre. Dans une mon- 
ture à hélice, semblable à celle des thermomètres à renversement, et qu'on fixe sur le 
câble au moyen de deux pinces à vis, on voit, d'une part, la bouteille ouverte en posi- 
tion de descente; d'autre part, la même, remontant fermée et renversée. La bouteille 
est un cylindre de 25™ de long sur 4 cm de diamètre, terminée par un robinet â chaque 
extrémité. Les deux robinets sont accouplés par une lige le long de laquelle peuvent 
se mouvoir deux cupules, destinées à recevoir un thermomètre à renversement. La 
bouteille contenant SiS '" 3 , et qui est à renversement autour d'un axe situé à son tiers 
inférieur, est tenue dans la position de départ par un prolongement de l'axe de l'hé- 
lice. A la descente, l'eau traverse la bouteille, l'hélice bute contre un arrêt dont on 
peut régler la position. Quand le thermomètre s'est mis en équilibre à la profondeu r 
voulue, on relève le câble, l'hélice en tournant libère la bouteille après un parcours 
qu'on peut régler; la bouteille bascule et ses deux robinets se ferment d'autant mieux 
que le thermomètre les aide dans ce sens par son poids tout en se renversant lui- 
même. 

» Il est évident qu'on peut fixer sur le même câble autant qu'on voudra de ce* 
bouteilles, et qu'on peut remplacer l'hélice par le système du messager. Le pre- 
mier procédé a cet avantage que toutes les bouteilles sont indépendantes les 
unes des autres. On peut aussi faire, sur ce même modèle, des bouteilles d'une capa- 
cité quelconque. 

» Un essai de huit bouteilles en série verticale a été fait à bord de la 
Princesse- A lice, au large de Monaco, le i5 avril. Seule, la bouteille la plus 
voisine de la surface, et qui n'était pas ajustée convenablement, n'a pas 
fonctionné. Toutes les autres, espacées de 200'" en 200™, ont donné un 
échantillon d'eau et la température correspondante ('). » 

M. J. Séverin adresse une Note « Sur la préparation du baryum ». 

M. Adad adresse un travail intitulé : « Théorie de l'Électricité ». 

M. Gustave Le Bo\ adresse une Note intitulée : « Action dissociante 



(') Le modèle décrit ici ne pèse pas 2 k «, il est construit par MM. Léger et Tafife à 
Monaco. Celte bouteille, qui ressemble par sa disposition à celle de M. Buchanan, dif- 
fère de toutes les bouteilles connues par son mode de fonctionnement, c'est-à-dire par 
le procédé du renversement qui lui a été appliqué. 
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des diverses régions du spectre sur la matière= soiïhM$e^î||yl^ftejion ». 
(Commissaires : MM. Sarrau. H. Poincaré, M.MWquereff)^' 



A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret.'"' 
La séance est levée à 4 heures trois quarts. 



M! 



G. D. 



E RU ATA. 



(Séance du 2 juin 1902.) 

Note de M. Camille Matignon, Préparation des chlorures anhydres de 
samarium, d'yttrium et d'ytterbium : 

Page i3io, dernière ligne, ajoutez « M. Moissan a constaté la formation de ces sels 
anhydres dans l'action du chlore sur les carbures correspondants. » 
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SÉANCE DU LUNDI 16 JUIN 1902. 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de i/Instructiox publique et des Beaux-Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. Amagat, en remplacement de M. A. Cornu. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Amagat prend place parmi ses 
Confrères. 



OPTIQUE. — Sur la dispersion anomale, en corrélation avec le pouvoir absor- 
bant des corps pour les radiations d'une période déterminée. Note de 
M. J. Boussixesq. 

« I. Les physiciens savent, depuis diverses expériences de Kundt, mais 
surtout depuis celles de M. Becquerel (') sur la dispersion anomale d'une 
flamme colorée par du sel marin, et dont on examine le pouvoir réfrin- 
gent pour les radiations voisines des deux raies jaunes du sodium, que le 
carré ri 1 de l'indice de réfraction relatif aux radiations non éteintes par le 
milieu, mais dont la période t diffère cependant très peu de celle, t , 
qui correspond à l'axe de l'une de ses raies obscures, est représenté sensi- 
blement par une expression de la forme 

(i) n^h^+K^y 



(*) Comptes rendus, t. GXXVII, 5 décembre 1898, p. 899. Voir aussi le Compte 
rendu de la séance du 16 janvier 1899, t. CXXVIII, p. i45. 

C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N* 24.) 182 
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où R désigne une constante propre à chaque raie et n l'indice moyen du 
milieu pour les radiations dont les périodes s'écartent un peu de t . Il en 
résulte que, sauf pour les rayons absorbés, de périodes presque identiques 
à t , et au sujet desquels l'observation optique est muette, la valeur de n 2 
décroît sans cesse quand t grandit, de part et d'autre de la raie obscure, 
l'accroissement qui compenserait ces diminutions se produisant (s'il y a 
quand même continuité) à la traversée de la raie. 

» II. La raison naturelle de ce phénomène est vraisemblablement dans 
le fait, prouvé par l'absorption même des radiations de période t , que les 
actions intérieures de la matière pondérable expérimentée sont aptes à 
faire emmagasiner par celle-ci une énergie vibratoire ayant cette période. 
Or il est bien connu que la force propre à entretenir, dans un point maté- 
riel de masse M, des déplacements pendulaires S' de période t , doit être, 
au moins d'une manière approchée, dirigée vers la situation moyenne ou 

f 2 

^équilibre du point et égale au produit M ~- §'. Et comme la configuration 

des groupes moléculaires, considérés dans leurs situations moyennes, dif- 
fère peu, quand l'étber y exécute effectivement des vibrations de période t, 
de ce qu'elle est quand la période a la valeur presque identique t , il y a 
lieu de penser que chaque molécule vibrante y éprouve encore, à très peu 

près, de la part de ses voisines, la poussée totale — M^ S', suivant le sens 

de son déplacement §'. C'est donc une telle poussée, jointe à l'impulsion 

de l'éther sur la molécule, qui donne la force motrice M —tjt de celle-ci. 

» Mais on sait que l'impulsion de l'éther vibrant sur les molécules 
d'un corps transparent est analogue à celle d'un fluide, animé de brèves 
oscillations, sur un solide immergé, ou égale le produit d'un coefficient A, 
dépendant de la conGguration de la molécule, par la masse du fluide 
éther que la molécule déplace statiquement et par l'accélération du fluide 
dans son mouvement relatif autour d'elle. 

» Si donc S désigne le déplacement vibratoire de l'éther, p sa densité, 
xs' le volume de la molécule ou pnr' la masse d'éther déplacée, l'impulsion 

à évaluer de 1 ether sera Apro — ^-^ — '-■> ou, sensiblement, Apra -j^\ car, 

tant que le milieu n'éteint pas la lumière, les déplacements %' de la matière 
pondérable y sont, en général, très faibles à côté de ceux, S, de l'éther. 

» Ainsi, les molécules du milieu aptes à absorber l'énergie vibratoire de 
période t auront à très peu près, pour équation de leur mouvement, après 
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division par leur masse M, 

{2) IF + "^~ ô - ~M~ ~df 

» Quant aux autres, qui pourront être les plus nombreuses, elles 
obéiront presque exclusivement à l'impulsion de l'éther; et l'équation de 
leur mouvement sera 



(3) 



dH 1 _ Apro' d 2 8 
dt'- ~ M IF' 



» III. Comme les mouvements à étudier sont sensiblement pendulaires, 
de période t, les déplacements respectifs %, §' ont pour dérivées secondes 

en t les produits de — S ou de — S' par ^- T - Et ces équations (2), (3) de- 



ri 

viennent, en appelant e le rapport, dès lors constant, v > 



//\ <*' . Apro' xl . kpw' 

(4) y ou s = soxt -^-^ï» soit -£_- 

» Pour peu que les molécules à période vibratoire propre t , très peu diffé- 
rente de t, soient en nombre comparable aux autres, les déplacements S' 

~ 2 
de ces molécules auront seuls, à raison du facteur très grand -—— ,> une 

influence perceptible dans le phénomène, et il n'y aura pas lieu d'utiliser la 
dernière valeur (4) de e. 

» Nous aurons à considérer ci-après la somme 2Ac/, étendue à toutes 
les molécules pondérables existant dans un élément de volume zs d'éther 
(où elles sont supposées n'occuper, en tout, qu'une place 2m' insignifiante) ; 
et nous appellerons anr cette somme 2 Ara', ou oc sa valeur par unité du volume 
total m, valeur comparable à 1 chez tous les corps transparents. Ici, occu- 
pons-nous seulement des molécules à période vibratoire propre t ; et appe- 
lons de même, pour elles, a! la somme 2Acr' par unité du volume apparent 
total & d'un élément d'éther, en admettant d'ailleurs, pour fixer les idées, 
que toutes ces molécules soient pareilles, ou aient même masse M, même 

volume ■m' et même coefficient A de résistance à l'éther. Alors la fraction ?™ 

M 

pour ces molécules, multipliée haut et bas par leur nombre dans le 

volume m, aura, en numérateur, a'ptj et, en dénominateur, la masse totale 

des mêmes molécules, c'est-à-dire le produit p'ra, si p' désigne la densité, 

dans le milieu, de la matière à période propre t . Et la valeur du rapport s 
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que nous aurons à employer sera 



ù' 



P 



(5) -y OU £ = a' , . 

» IV. Cela posé, formons l'équation du mouvement vibratoire de 
l'éther. A cet effet, considérant le volume élémentaire ct d'éther, de 

masse pra, nous exprimerons que sa force motrice pra -,■= comprend : 
i° l'action élastique totale qu'exerce sur lui l'éther extérieur, force 
exprimée par tz\l -r-p si (/. est le coefficient d'élasticité de l'éther et x une 
abscisse normale aux ondes planes constituant les radiations; 2° la rési- 
stance, — VAptu' — J2" ou — ^^'(i — £ ) v~dj?' ^ e toutes ^ es mo ^- 
cules immergées dans l'élément de volume, résistance égale et contraire à 
la somme des impulsions, mises en œuvre précédemment, de l'éther sur 
elles ('). Divisée par vs\>., l'équation du mouvement vibratoire de l'élher 
sera donc, après transposition du dernier terme dans le premier membre, 






dn _d*o_ 



» Appelons, comme il a été dit ci-dessus, ce. le rapportai - ■ et a' la 

partie de ce rapport qui concerne la matière, de densité p', à période 
vibratoire propre t . Si nous remplaçons alors s par la valeur correspon- 
dante (5), et si nous observons enfin que - est l'inverse du carré V 2 de la 

vitesse de la lumière dans l'éther libre, adviendra, comme équation du 
mouvement, 

» Le coefficient de -t-$ y exprime, dans la mesure où l'on peut supposer 



(') Il y a bien, en outre, une petite force, due aux actions de la matière pondé- 
rable sur l'éther exercées aux distances de l'ordre du rayon d'activité des actions 
intermoléculaires de celle-ci. Mais cette force, sensiblement proportionnelle au dépla- 
cement 8 et dirigée, pour chaque atome d'éther, vers sa situation d'équilibre, n'a pas 
dans la question un rôle essentiel; car son petit effet sur le mouvement est, à fort peu 
près, le même pour toutes les radiations à périodes x plus ou moins voisines de v t . 
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a et a' les mêmes pour tpus les éléments de volume voisins, le carré de 
l'inverse de la vitesse de la lumière dans le milieu proposé, inverse dont 
le produit par V est justement l'indice n de réfraction. Nous aurons donc, 
abstraction faite de la dispersion ordinaire, 

(7) n 2 =n-a-h a ' 2 i- T ^. 



» Le dernier terme est négligeable dès que t diffère sensiblement de t„, 
et, alors, rr, réduit à 14- a, n'est autre que ce que nous appelons n\. L'ex- 
pression de n 2 , mise sous la forme (1) indiquée par l'observation, sera 
ainsi 

(8) n*=n\(i + 



14- a p' t 2 — ■ 

» V. Malgré l'excessive petitesse du rapport -, de la densité de l'éther 

à celle de la matière dont la période propre d'oscillation, dans le milieu, 
est-r , il n'est peut-être pas impossible que le second terme, entre paren- 
thèses, devienne quelquefois appréciable, à raison des très fortes valeurs 

du quotient -rzr^î- En tout cas, si ce terme, tel qu'il s'est offert à nous, 

semble devoir rester généralement imperceptible, à cause du rapport tout 
à fait infime, qu'il contient en facteur, des deux densités de l'éther et 
d'une substance pondérable, c'est néanmoins un fait digne de remarque, 
qu'il ait précisément la forme du terme en K. suggéré par l'observation, 
dans l'expression (1) du carré /z 2 . Quelque circonstance inconnue abais- 
serait-elle son ordre de petitesse, tout en lui conservant cette forme? 

» Quand on fait varier dans le milieu la densité p' de la matière à période 
vibratoire propre t , le paramètre a.', composé de termes se rapportant à 
chacune de ses particules immergées dans l'unité de volume d'éther, est 
proportionnel à p', et a, qui contient tous les éléments de a', éprouve le 

même changement que ce paramètre. Notre expression, — - — ^-f-, du coef- 
ficient K est donc alors en raison directe de la fraction > c'est-à-dire 

l -+- a 

croissante avec p', et même sensiblement proportionnelle à p' si cette frac- 
tion est petite devant l'unité. 

a' 

» Le coefficient de proportionnalité - serait-il exceptionnellement grand 
chez les substances à période vibratoire propre t bien déterminée, sub- 
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stances actives qui pourraient, d'ailleurs, n'être qu'en assez faible propor- 
tion dans le corps où elles se manifestent? Ainsi s'expliquerait la valeur 
alors sensible de R. Et ce serait l'action de la matière avoisinante, relati- 
vemeaï fixe, qui pourrait donner eu tout, sur chaque élément M de ces 

substances actives, la force — M ~-Z' le tirant sans cesse vers sa situation 

d'équilibre ou moyenne. 

» Ou, mieux encore, le fait d'une valeur exceptionnellement grande du 

a! 
coefficient -,, chez une certaine matière du milieu, entraînerait, pour 

P 

cette matière, la production de déplacements S' beaucoup moins petits 

que pour celle qui l'entoure et, dès lors, sa sollicitation, de la part de 

celle-ci, par une force de la forme — M^- §', propre à lui faire emma- 

gasiner l'énergie vibratoire d'une période t appropriée. La matière plus 
largement vibrante que le reste se trouverait constituée, suivant que la 
période serait relativement longue ou brève, soit par des molécules en- 
tières, soit seulement par certains atomes, dans chaque molécule de la sub- 
stance active. C'est vraisemblablement ainsi que les choses se passent. » 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'arsenic existe normalement chez les animaux et 
se localise surtout dans leurs organes ectodermiques . Note de M. Armand 
Gautier, à propos d'une Note de M. Gabriel Bertrand ( 4 ). 

« Lorsque, en 1899, j'annonçais à l'Académie ( 2 ) que j'avais trouvé 
l'arsenic, à l'état normal, dans quelques-uns des organes des animaux : 
la peau et ses annexes, la glande thyroïde, le tymus et les os, je m'atten- 
dais à rencontrer des contradicteurs, et c'est pour éviter le plus possible 
toute polémique inutile que j'eus le soin de décrire en détail la marche 
à suivre pour répéter mes expériences ( 3 ), renvoyant même à mon premier 
Mémoire de 1876, où j'exposais la méthode que j'ai depuis très perfec- 
tionnée, et qui m'a permis de retrouver, dans certains organes, des traces 
constantes d'arsenic ( 4 ). 



(') Voir plus loin, à la Correspondance, p. i434- 

( 2 ) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 929; Ibid., t. CXXX, p. 284. 

(») Ibid., t. CXXIX, p. g.36. 

( 4 ) Ann. de Chim. et de Pliys., 5 e série, t. VIII, p. 384, 3g7 et 402. 
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» Mais lorsqu'il s'agit de recherches aussi particulièrement délicates on 
ne saurait tout suffisamment expliquer, et les expérimentateurs qui ont 
voulu contrôler l'existence de l'arsenic normal, y compris M. G. Bertrand 
et M. Lepierre (de Porto), n'ont point d'abord retrouvé ce métalloïde, 
quelle que fût leur habileté expérimentale. 

» Je ne me suis donc pas étonné qu'en Allemagne MM. C. Hodlmoser, 
K. Cerny et E. Ziemke n'aient obtenu que des résultats négatifs ou incon- 
stants. Mais leurs observations ne sauraient prévaloir contre plus de 3o re- 
cherches d'arsenic dans la peau, les poils, les cornes, la glande thyroïde, 
les os, où je l'ai toujours retrouvé, et plus de 200 expériences à résultats 
constamment négatifs, faites comparativement et côte à côte avec les or- 
ganes non arsenicaux des mêmes animaux : foie, rate, muscles, estomac, 
tissu cellulaire, poumons, glandes salivaires, rein, capsules surrénales, 
testicules, intestin, urine, sang, etc., organes et humeurs sinon peut-être 
absolument exempts d'arsenic, du moins dans lesquels je puis affirmer 
qu'il en existe à l'état normal moins de ^ de milligramme par 20o s à 3oo s 
de matière, soit moins de un vingt-millionième à un trente-millionième 
de leur poids. 

» La lecture des Mémoires des savants allemands plus haut cités suffit 
à montrer qu'ils n'ont pas suivi dans tous ses détails la méthode délicate 
que j'ai fait connaître. Leurs résultats sont, en effet, discordants et les 
pertes d'arsenic évidentes. 

» En effet, Hodlmoser ('), pour montrer le degré d'exactitude et de 
sensibilité de sa méthode, ajoute à trois portions (è), (c), (d) de foie, 
pesant ioos chacune, à (è), o m s,58; à (c), i mg , 16 et à (d), 1^,74 d'acide 
arsénieux. Après destruction de la matière et passage à l'appareil de Marsh, 
l'anneau (c), qui aurait dû peser o ms ,g, pesait o mg ,7 seulement, et l'an- 
neau (d), qui eût du peser i mg ,3, pesait aussi o mg , 7. Il y avait donc eu, 
dans le cas (c), perte de 2 décimilligrammes, et dans le cas (d), perte de 
6 décimilligrammes d'arsenic, c'est-à-dire perte de quantités d'arsenic très 
notablement supérieures à celles qu'on peut s'attendre à trouver dans les 
organes où existe l'arsenic normal. 

» Malgré cette imperfection dans sa technique, Hodlmoser arrive cepen- 
dant à trouver, de temps à autre, quelques faibles traces d'arsenic, mais, 
dit-il, ces traces, existant indifféremment dans les divers organes, n'ont 
pas d'importance. Ceci démontre, il me semble, ou bien l'infidélité de la 

(') Zeitsch. f. physiolog. Chemie, juillet 1901, p. 32g. 
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marche suivie par ce savant, ou bien la non absolue pureté des réactifs 
employés, probablement de l'acide nitrique. Hodlmoser conclut que la 
différence de ses résultats et des miens tient peut-être à la différence de la 
nature géologique da sol où ont vécu les animaux ayant fourni les organes 
examinés. Je ne le pense pas, car, s'il en était ainsi, je n'aurais pas trouvé 
l'arsenic si particulièrement localisé dans quelques organes seulement, 
tandis qu'il était absent du foie, du sang et de toutes les autres parties des 
animaux, du moins dans les limites ci-dessus dites. 

» K. Cerny ('), dans ses 29 essais, a retrouvé l'arsenic à l'état de traces 
une fois sur deux environ : dans la thyroïde humaine, 9 fois sur i3 cas; dans 
celle de porc, 1 fois sur 3 cas; dans le thymus, 1 fois sur 5; dans le foie 
de 7 hommes il a trouvé 4 fois un peu d'arsenic. En somme, en 29 expé- 
riences, Cerny retrouve l'arsenic i5 fois. Il termine son Mémoire par ces 
conclusions : 

« De ces résultats, qui ne diffèrent pas essentiellement de ceux de 
» Hodlmoser, on peut conclure que de minimes traces d'arsenic sont prè- 
» sentes dans l'organisme animal, comme dans toute la nature, mais que ces 
» traces ne peuvent jouer aucun rôle » Cerny n'a pas mesuré la gra- 
vité de ces affirmations, renouvelées de Raspail, qui, si elles étaient 
exactes, rendraient vaines toutes les recherches médico-légales d'arsenic, 
et désarmeraient à la fois les experts et les juges. Je réponds et j'affirme 
que tous les corps de la nature et que tous les organes des animaux ne 
contiennent pas ces traces d'arsenic que suppose Cerny. Je n'en ai jamais 
trouvé, pour mon compte, ou moins de un vingt-millionième de leur poids, 
dans aucun organe, sauf dans la peau et ses annexes, le thymus, la thy- 
roïde des animaux, jeunes ou vieux; sauvages ou domestiques, et peut-être 
dans les os et le cerveau. 

» Quant à l'intérêt que peuvent avoir ces faibles quantités d'arsenic, 
rien n'autorise à penser avec Cerny que, si elles sont si spécialement loca- 
lisées, elles ne jouent aucun rôle dans ces organes essentiels à la vie. 

» Enfin, E. Ziemke ( 2 ) trouve aussi l'arsenic à l'état de traces, comme 
Cerny, dans un grand nombre de ses recherches, et conclut comme lui que ce 
métalloïde n'existe pas à l'état normal chez les animaux. C'est, il me semble, 
la conclusion contraire qu'il eût dû logiquement déduire de ses essais, s'ils 
ont été faits soigneusement. Mais je ne les connais que par un extrait. 

(') Zeitsch. f. physiolog. Chemie, 1902, t. XXXIV, p. 4o8-4i6. 
( s ) Apotheke Zeitung, rgo2, t. XVII. 
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» Les résultats obtenus par MM. Hôdlmoser, Cerny, Ziemke sont con- 
tredits par les expériences de MM. Lepierre, Pagel, Imbert et Badel, et 
surtout par celles de M. G. Bertrand. 

» M. Lepierre, directeur du laboratoire municipal de Porto, dont le 
savoir et la sévère technique expérimentale sont bien connus, m'a déclaré, 
en 1900, n'avoir eu d'abord que des insuccès quand il voulut rechercher 
l'arsenic dans la laine et la peau des animaux, mais ayant eu confiance 
en ce que j'avais annoncé, il persista, perfectionna sa méthode et s'assura 
définitivement de la présence constante de l'arsenic dans ces organes. 

a M. Pagel, chef des travaux de Pharmacie à l'École de Nancy (1900), 
M. Imbert, agrégé à l'École de Pharmacie de Montpellier, et son collabo- 
rateur, M. Badel, ont successivement retrouvé l'arsenic normal. 

» Mais à M. G. Bertrand (*) revient surtout le mérite, non seulement 
d'avoir confirmé mes observations, mais encore d'avoir perfectionné une 
méthode déjà réputée si parfaite en ce qui regarde le fonctionnement de 
l'appareil de Marsh, et d'avoir bien défini les conditions qui permettent 
de retrouver le demi-millième de milligramme d'arsenic introduit dans cet 
appareil. 

» J'ajoute enfin qu'en 1900, avant même mes expériences, W. Abénius, 
de Stockholm, cherchant l'arsenic dans les laines teintes, où il le décela 
dans tous les cas, eut la curiosité d'examiner les laines brutes de mouton; 
à sa grande surprise il y retrouva l'arsenic ( 2 ). Mais étant données les 
idées courantes d'alors, Abénius conclut que tous les moutons qui avaient 
fourni ces laines avaient dû, pendant leur vie (sans doute pour les débar- 
rasser de leurs parasites) avoir été lavés avec des solutions arsenicales! 

» J'accorderai cependant un point à mes contradicteurs. Si mes expé- 
riences et celles de M. G. Bertrand et des autres savants que je viens de 
citer, démontrent l'existence normale de l'arsenic dans quelques-uns des 
organes des animaux, je reconnais que les quantités de ce métalloïde sont 
très petites et même fort variables. Dans la thyroïde, la peau, il m'est arrivé 
de n'en trouver que de faibles traces; le cerveau peut n'en pas contenir 
même des traces. Mais j'ai montré que l'organisme, à certaines époques, 
se décharge de son arsenic qui disparaît des organes intérieurs pour passer 
dans l'épiderme, les poils ou les cheveux qui en sont généralement très 
riches, et, chez la femme, pour s'échapper par les menstrues. 



(') Voir sa Note, p. 1434. 

( 2 ) Chem. Zeitsch., 1900, p. 374. 

C. R., igo2, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 24.) I$3 
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» J'ajoute aussi que, dans des expériences d'une telle délicatesse, il faut, 
comme l'a fait M. G. Bertrand, et comme je l'avais fait moi-même, contrô- 
ler soigneusement tous ses réactifs et chercher l'arsenic dans 3oo grammes, 
au moins, de chacun des acides employés en les faisant passer par toutes 
les phases successives de la méthode de recherche. 

» Il faut éviter aussi (ainsi que M. G. Bertrand en a plus particulière- 
ment démontré la nécessité) la pénétration de l'oxygène dans l'appareil 
de Marsh. Pour cela, je me sers actuellement d'un petit flacon À de 
120 cent, cubes à trois tubulures ('). L'une reçoit un tube de verre 
recourbé t f plongeant jusqu'au fond, lube dont la partie horizontale porte 
un caoutchouc désulfuré, muni d'une pince/?; ce tube s'ouvre extérieure- 
ment dans un vase vide. Dans la tubulure médiane du flacon A passe un 
tube à boule T muni d'un robinet de verre; il est destiné à laisser pénétrer 
dans l'appareil la liqueur acide où l'on cherchera l'arsenic, et cela sans 
que l'air puisse jamais être entraîné au moment des additions successives 
d'acide. Les gaz sortent du flacon A par un tube taillé en biseau par le bas, 
portant une petite boule soufflée; ils arrivent au filtre à coton auquel fait 
suite le tube horizontal, chauffé au rouge très sombre, où doit se former 
l'anneau arsenical. 

» Ce tube semi-capillaire, chauffé sur 10 à 12 centimètres, est relié par 
un caoutchouc désulfuré, portant une pincer, à un tube vertical plongeant 
de 1 centimètre dans un peu d'acide sulfurique. 

» On place d'abord dans le flacon A, entouré extérieurement d'eau froide, 
25 grammes de zinc pur; on le remplit entièrement d'eau distillée pure, 
on ferme la pince r, on ouvre p, et l'on verse peu à peu par le tube à boule T 
de l'acide sulfurique au dixième mêlé d'une goutte de solution faible de 
chlorure de platine. L'hydrogène qui se forme chasse l'eau par le tube 
latéral t. Quand le flacon A est presque vide d'eau, on ferme la pince p, 
on ouvre r et l'on commence à laisser pénétrer par le tube T central, à 
boule et à robinet, le liquide acide où l'on cherche l'arsenic. On est ainsi 
certain de n'avoir dans le flacon A que de l'hydrogène pur et de ne laisser 
jamais entrer la moindre bulle d'air au cours de l'opération. 

» L'oubli de cette seule précaution suffirait à expliquer les résultats 
négatifs observés. La dessiccation parfaite du tube où doit se faire l'an- 
neau, le temps que doit marcher l'appareil (5 heures pour les traces) 
ont aussi leur importance. La marche de la destruction de la matière et la 

(') Il faut se servir d'excellents bouchons de liège, et au besoin les paraffiner. 
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précipitation de l'arsenic, d'abord à chaud, puis à froid, par l'hydrogène 
sulfuré ( H ), sont aussi des phases difficiles de cette délicate recherche. Je 
les ai déjà décrites en détail. » 



ÉNERGÉTIQUE. — Dissociation des éléments de la dépense énergétique des 
moteurs employés à l'entraînement des résistances de frottement, par 
M. A. Chauveac. 

« Le déplacement des résistances créées par le frottement exige l'inter- 
vention des mêmes fonctions énergétiques que le soulèvement des charges 
(voir Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 11 77 et 1266). Ou peut l'affirmer 
a priori. L'intensité de ces résistances, en effet, peut être mesurée au dyna- 
momètre et se traduit en kilogrammes, comme la valeur des charges sou- 
levées dans le travail mécanique vrai. Si donc l'énergie utilement dépensée 
dans le soulèvement des charges se compose de trois parts distinctes et 
dissociables, il n'en peut être autrement de l'énergie consacrée à l'entraî- 
nement des résistances de frottement. La dépense provoquée par ce travail 
comprend nécessairement, outre l'énergie purement stérile qui amène au 
seuil de la mobilisation la machine marchant à vide, énergie dont nous 
ne nous occuperons plus : 

» a. L'énergie qui est prise par l'annihilation des résistances et qui les 
prépare au déplacement; 

» b. Celle qui opère ce déplacement; 

» c. Celle enfin qui imprime au déplacement sa vitesse. 

» La seule particularité du cas du déplacement des résistances de frot- 
tement, c'est que le travail mécanique effectué dans ce déplacement n'em- 
magasine pas de force vive et que toute l'énergie mise en jeu pour le 
produire se résout et se dissipe en chaleur sensible. 

» Il y a lieu de considérer isolément le cas des arbres et des treuils qui 
tournent sous la pression d'un frein et le cas des machines dont les arbres 

(*) En aucun cas, même quand on procède à la destruction de faibles quantités de 
matières, même quand la liqueur acide finale est parfaitement décolorée, comme dans 
un Kjeldhall, on ne doit verser directement le produit total de l'attaque dans l'appa- 
reil de Marsh sans passer par H 2 S. Par cette méthode simplifiée, que l'on a proposée, 
(voir Journal de' Pharmacie et de Chimie, i5 décembre 1901, p. 240 on n'obtient 
j amais la totalité de l'arsenic, ni des anneaux exempts des matières sulfurées ou 
même azotées. 
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appliquent leur énergie disponible à des travaux de traction horizontale. 
Ce dernier est le plus simple, celui qui se rapproche le plus du cas type 
du soulèvement des charges et qu'il est tout indiqué d'étudier en premier 
lieu. 

» A. — Dissociation des éléments de la. dépense énergétique dans le 
travail de traction horizontale. — Les frottements qui créent les résis- 
tances entraînées par une traction horizontale résultent du roulement ou 
du glissement. On s'est attaché exclusivement au glissement, qui intéresse 
davantage. L'étude en a été poursuivie au moyen de l'outillage employé 
dans mes expériences précédentes (voir Comptes rendus, t. CXXXIV, 
p. 1266), mais en y ajoutant un organe nouveau, permettant l'entraînement 
de la résistance produite par la pression d'une charge glissant sur un plan 
horizontal. Je me suis servi du chariot de mon grand enregistreur. Les 
trois roues en avaient été immobilisées et patinaient au contact des rails 
sous l'action des tractions. Grâce à un système simple de poulies de renvoi, 
ce chariot pouvait être substitué au plateau récepteur de la charge à 
soulever. La substitution se faisait presque instantanément, en sorte qu'il 
était extrêmement facile de faire la comparaison de la dépense du soulè- 
vement vertical de la charge et du déplacement horizontal de la résistance 
équivalente créée au point de contact des roues du chariot avec les rails. 

» Pour donner la valeur voulue à cette résistance, on chargeait plus ou 
moins la plate-forme du chariot. Cette valeur était appréciée à l'aide d'un 
dynamomèlre placé sur le trajet de la corde qui entraînait le chariot. La 
même valeur était donnée à la chargea étudier comparativement au point 
de' \ue de la dissociation des éléments de la dépense qu'entraîne son 
soulèvement. On pouvait ainsi procéder avec sûreté, pour les deux condi- 
tions comparées, aux déterminations visées, savoir: 

» i° Dépense consacrée à la neutralisation des charges ou résistances 
qu'il s'agit d'amener au seuil de la mobilisation; 

» 2 Dépense consacrée à la création de la vitesse dont ces charges ou 
résistances sont animées pendant leur déplacement; 

» 3° Dépense totale provoquée par ce déplacement. 

Les opérations que nécessitent ces diverses déterminations sont exacte- 
ment celles qui ont été décrites dans la précédente Note (p. T267 et 
suivantes). 

» Expérience. — Je tire l'exemple que je vais citer d'une série de recherches qui 
visaient un tout autre but que la dissociation des diverses fonctions de la dépense 
énergétique et où le fait de cette dissociation b'est fortuitement trouvé réalisé, même 
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pour la dépense stérile, dont je n'avais pas besoin de me préoccuper dans mes nou- 
velles études. L'exemple n'en est que plus démonstratif. 

» En chargeant la plate-forme du chariot de 20 k s, 40% 6o k s, la résistance au glis- 
sement sur les rails prenait les valeurs de 3 k s,g, 7*8, 5, n k s, indiquées, avec quelque 
hésitation dans la fixité, par le dynamomètre, lorsqu'on entraînait cette résistance à la 
vitesse de i m ,5 parcourus en 90 secondes. Après les déterminations des dépenses 
effectuées dans ces conditions, le chariot était supprimé et remplacé par le plateau 
ascendant muni de poids équivalant aux valeurs dynamométriques de la résistance du 

i m 5 
chariot. De plus, la même vitesse, — — , était imprimée aux soulèvements du plateau. 

go s l 

» Les résultats obtenus sont exprimés dans le Tableau suivant : 
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» Ces résultats sont des plus significatifs: 

» Ainsi, qu'on ait affaire à l'entraînement horizontal d'une résistance de 
valeur dynamométrique déterminée ou au soulèvement vertical d'une charge 
de valeur égale, l'énergie dépensée est la même et se répartit de la même ma- 
nière entre les diverses fonctions dévolues à cette énergie. 

» B. Dissociation des éléments de la dépense énergétique dans 

LE TRAVAIL DE FROTTEMENT DES ARBRES TOURNANT SOUS LA PRESSION d'dn 

frein. — L'instrumentation employée est la même que dans les expériences 
précédentes, sauf qu'un frein semi-circulaire y remplace sur le treuil le fil 
chargé d'entraîner le chariot sur ses rails. 

» Ce frein, d'une surveillance et d'un entretien très faciles (condition 
absolument fondamentale), consiste dans une anse de ruban d'acier qui 
embrasse une poulie plate fixée sur l'axe du treuil et dont les deux extré- 
mités, reliées l'une à l'autre, supportent un plateau qu'on charge plus ou 
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moins, suivant la résistance de frottement qu'on désire obtenir. C'est cette 
résistance de frottement qui est mise en comparaison avec la résistance, de 
valeur équivalente, d'un poids soulevé verticalement. 

» Valeur en poids de la résistance du frein. — Il y a une première opé- 
ration à faire : la détermination de l'équivalence, en kilogrammes, de la 
résistance de frottement du frein, pour les conditions choisies de pression 
exercée sur le treuil et de vitesse imprimée à sa rotation. Cette détermi- 
nation est faite par un procédé analogue à celui qui est employé dans le 
cas d'entraînement horizontal du chariot patinant sur ses rails. On 
accroche un dynamomètre sous le plateau descendant de l'appareil et l'on 
met ce plateau en mouvement à l'aide d'une traction exercée sur le dyna- 
momètre. Le moyen employé pour opérer cette traction importe peu, 
pourvu qu'elle s'effectue régulièrement avec la vitesse voulue. Alors, le 
treuil se déplace sous le frein comme dans le cas où il est actionné direc- 
tement par le moteur électrique. L'indication qu'on obtient du dynamomètre 
est donc la valeur, en kilogrammes, de la résistance développée par le frein à 
la surface du treuil, pendant cet entraînement direct. C'est aussi la valeur de la 
charge qu'il faut mettre dans le plateau ascendant pour créer un travail moteur 
identique à celui qui se produit sous le frein . 

» Tel est le principe de la méthode et de la technique à mettre en œuvre 
pour obtenir la valeur des charges qui équivalent à la valeur des résis- 
tances du frein, en vue de la comparaison des dépenses que le déplacement 
de ces charges ou résistances entraîne respectivement. Ce principe est 
simple et sûr. Mais à l'application les difficultés ne manquent pas : il faut 
éviter les incertitudes que les oscillations du dynamomètre introduisent 
dans la lecture de ses indications. Mais, avec des moyens simples dont je 
ne puis parler faute de place, on réussit toujours à s'affranchir des effets 
de ces influences perturbatrices. 

» Expériences fondamentales sur la dépense comparée dans le travail d'entraî- 
nement de la résistance du frein et dans le travail de soulèvement des charges. — 
Lorsqu'on fait marcher le moteur pour vaincre la résistance tangentielle qui se déve- 
loppe à la surface du treuil, soit du fait de la pression du frein, soit du fait de la corde 
de suspension du plateau ascendant, muni de son chargement équivalent, on réalise 
exactement la même expérience, mais dans les deux conditions différentes que l'on a 
à mettre en présence l'une de l'autre. 

» Pour compareras dépenses énergétiques entraînées par le travail du moteur dans 
ces deux conditions, on commence par déterminer la dépense qui accompagne l'entraî- 
nement de la résistance du frein. Puis, celui-ci étant supprimé, on place la charge 
équivalente à la valeur de sa résistance dans le plateau ascendant et l'on détermine la 
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dépense nécessaire pour soulever cette charge avec la même vitesse du moteur que 
dans l'entraînement de la résistance du frein. Or, la dépense {dépense totale) indiquée 
par les instruments de mesure est sensiblement la même dans les deux cas. 

» Si, d'autre part, avant ces opérations de travail moteur, on a soin de déterminer 
la dépense exigée par l'équilibration de la résistance à déplacer ou à soulever, on con- 
state encore, dans les deux cas, la même quasi-identité de dépense ; il faut une quan- 
tité à peu près égale d'énergie pour amener les deux résistances au seuil de la mo- 
bilisation. 

» Enfin, en neutralisant la résistance du frein ou celle de la charge libre par un 
poids équivalent ou égal placé dans le plateau descendant, on supprime tout travail 
mécanique, partant toute occasion de dépense pour équilibration et pour déplacement 
des résistances. Il ne subsiste, lorsqu'on met le moteur en mouvement, que la dépense 
affectée à la création de la vitesse. Or, dans les deux cas encore, les vitesses identiques 
exigent des dépenses identiques, ou à très peu de chose près. 

» Il suffit d'un petit nombre d'expériences, très soigneusement faites, pour obtenir 
ces déterminations fondamentales, d'où découle la preuve qu'il n'existe aucune diffé- 
rence, au point de vue de la dépense énergétique et des éléments qui la constituent, 
entre les travaux mécaniques résultant du déplacement angulaire de la résistance 
d'un/rein ou du soulèvement d'une charge, si la résistance du frein et la charge 
sont de valeur équivalente. 

» Conditions qui favorisent la comparaison des dépenses. — L'identité de la 
dépense énergétique et de son mode d'emploi, dans les deux cas étudiés, étant ainsi 
préalablement établie, on peut simplifier les expériences de comparaison, tout en les 
rendant plus exactes. 

» En effet, prenons le cas type où l'on a déterminé, pour une charge et une vitesse 
données : a, la dépense totale occasionnée par le travail de soulèvement; b, la dépense 
partielle consacrée à l'équilibration de la charge; c, celle qui est affectée à la création 
de la vitesse de son déplacement. On peut retrouver, avec une certaine promptitude, 
toutes ces déterminations pour le cas symétrique de travail sous le frein, en suppri- 
mant la recherche des conditions de ce cas par l'emploi du dynamomètre. Il suffit, 
après la substitution du frein à la charge, de chercher directement, par tâtonnement, 
quel est le poids dont il faut charger le frein pour obtenir une résistance de frottement 
qui puisse être entraînée dans le même temps que la résistance du poids et avec la 
même dépense en volts et en ampères. Le plus souvent même, il suffit de viser cette 
égalité de dépense, et, quand on l'a obtenue, il se rencontre toujours que le travail 
s'est exécuté exactement ou presque exactement dans le même temps que quand il y 
avait soulèvement de la charge. On en conclut que cette charge représente la valeur 
de la résistance du frein et peut être employée pour l'équilibrer. 

» Il est à peine besoin d'ajouter que les dépenses partielles vouées à la neutralisation 
de la résistance du frein et à la création de la vitesse de son déplacement s'obtiennent 
ensuite sans difficulté, par les procédés déjà décrits. 

» En profitant de cette méthode, j'ai pu rassembler un grand nombre de documents 
dans lesquels l'égalité de la dépense totale et des dépenses partielles s'est révélée, dans 
les deux cas comparés, tantôt avec une rigoureuse exactitude, tantôt avec de très 
petits écarts. J'ai groupé ceux des résultats qui avaient été obtenus dans des conditions 
instrumentales à très peu près similaires, et j'en ai tiré des moyennes avec lesquelles 
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ont été construits les graphiques ci-dessous, qui font pendant à ceux de la dernière 
Note (p. 1270). On y a disjoint et mis en parallèle les dépenses qui concernent le sou- 



Série I. — Travail variant par variation 
des résistances entraînées. ' 



Série II. — Travail variant par variation 
de la vitesse imprimée à la résistance entraînée. 
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lèvement des charges et celles qui concernent l'entraînement de la résistance du frein. 
L'identité saute de suite aux yeux. Elle est aussi manifeste dans la série I, où le tra- 
vail moteur croît en fonction de la valeur des résistances, que dans la série. II, où il 
croît en fonction de la vitesse du déplacement de la résistance. A représente la dépense 
totale de ce travail moteur; B, la part qui appartient, dans cette dépense totale, à 
l'équilibration des résistances, et C, celle de la vitesse qui est imprimée à leur dépla- 
cement. Le calcul de la dépense attachée à ce déplacement lui-même n'a pas été fait, 
faute de la détermination de la dépense stérile, détermination qui n'avait pas été 
jugée utile au but poursuivi dans les présentes recherches ('). 



(') Toutes les expériences ont été faites avec le concours de M. J. Tissot. 
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» En résumé, dans l'entraînement des résistances de valeur dynamométrique 
déterminée, que les freins développent à la surface des arbres ou des treuils, il 
entre enjeu la même énergie que dans le soulèvement des poids de même valeur 
que ces résistances. 

» De plus, cette énergie est employée exactement de la même manière, aux 
mêmes fonctions également dissociables : la neutralisation de la résistance, la 
création de la vitesse imprimée à son déplacement, l'exécution de ce déplace- 
ment lui-même ou du travail mécanique. 

» La seule différence existant entre les deux modes de travail moteur, c'est 
que, dans le cas d'entraînement des résistances sous le frein, aucune part de 
l'énergie employée pendant le travail ne subsiste après à Vètat de force vive en 
puissance. » 



ZOOLOGIE. — Sur le mode de multiplication des Trypanosomes des Poissons. 
Note de MM. A. Laveban et F. Mesnil. 

« Dans une Note antérieure ( ' ), nous avons résumé nos recherches sur 
la morphologie des Trypanosomes des Poissons; nous avons montré que 
ces parasites devaient être classés dans les genres Trypanosoma et Trypa- 
noplasma; la différence fondamentale entre ces genres étant fournie par le 
nombre et la disposition des flagelles : un seul flagelle à l'extrémité anté- 
rieure dans le genre Trypanosoma, un flagelle à l'extrémité antérieure et 
un autre à l'extrémité postérieure dans le genre Trypanoplasma. 

» Depuis la publication de cette Note, nous avons continué nos re- 
cherches sur les Trypanosomes des Poissons et nous sommes en mesure de 
combler une lacune qui existait dans notre description. 

» Nous écrivions (p. 674) : 

» Nous n'avons jamais vu de formes de division de ces Hématozoaires; il est bien 
probable que chez les Poissons, comme chez les Rats infectés de Tr. Lewisi, il y a 
une période de multiplication assez courte après laquelle les parasites persistent dans 
le sang mais ne se divisent plus. Pour observer les formes de division, il faudrait donc 
inoculer les Trypanosomes à des Poissons non infectés; les tentatives que nous avons 
faites dans ce sens ne nous ont donné, jusqu'ici, que des résultats négatifs. » 

» Nos tentatives d'inoculation des Trypanosomes des Poissons à des 
Poissons de même espèce avaient été faites apparemment dans de mau- 

(') Comptes rendus, séance du 28 octobre 1901. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N* 24.) 1^4 
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vaises conditions, car ces expériences, reprises au printemps de cette année, 
nous ont donné souvent des résultats positifs et nous ont permis, suivant 
nos prévisions, d'étudier les formes de multiplication des Trypanosomes 
des Poissons. 

» On ne trouve dans les auteurs que très peu de renseignements sur le 
mode de multiplication des Trypanosomes des Poissons. 

» Danilewsky admet que la multiplication de ces Trypanosomes se fait 
par division binaire inégale, les jeunes Trypanosomes ayant l'aspect de 
Monades ('). 

» D'après Chalachnikow, les jeunes Trypanosomes des Poissons se mul- 
tiplient par division longitudinale; l'auteur aurait vu aussi dans le sang de 
Cyprinus carpio et de Esox lucius, conservé quelques jours in vitro, des 
masses protoplasmiques en voie de division qu'il considère comme des 
formes de multiplication des Trypanosomes ( 2 ). 

» L'étude de la structure et des formes de multiplication des Trypano- 
somes des Poissons n'est possible que sur des préparations de sang bien 
fixées et bien colorées, et il n'y a pas lieu de s'étonner si les descriptions de 
Chalachnikow, basées sur l'observation du sang frais non coloré ou insuf- 
fisamment coloré, sont inexactes sur beaucoup de points. Chalachnikow 
figure des Trypanosomes du Brochet avec des flagelles aux deux extrémités, 
alors que ce Trypanosome n'a jamais qu'un flagelle à l'extrémité anté- 
rieure. 

» Les masses protoplasmiques vues par le même observateur, dans des 
préparations de sang conservées in vitro, ne paraissent avoir aucun rap- 
port avec la multiplication des Trypanosomes. Peut-être les Trypano- 
somes des Poissons peuvent-ils s'agglutiner in vitro comme font d'autres 
Trypanosomes, ce qui expliquerait certaines des formes décrites par Cha- 
lachnikow; les Trypanosomes des Poissons sont, en général, si peu nom- 
breux dans le sang que ce phénomène est difficile à étudier; il est admis- 
sible que, les Poissons examinés par Chalachnikow étant plus fortement 
parasités que les nôtres, des agglutinations ont pu se produire. 

» Les expériences qui suivent montrent qu'il est facile d'inoculer les 
Trypanosomes d'un Poisson à un Poisson de même espèce en injectant dans 
le péritoine un peu du sang qui contient des Trypanosomes. 

» Expérience I. — Le i5 avril 1902, an Brochet d'une livre environ est sacrifié; le 



(*) Biologisches Centralbl., I er novembre i885. 

( 3 ) Chalachnikow, Recherches sur les parasites du sang. Kharkow, 1888, 
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sang qui contient des Trypanosomes en très petit nombre est mélangé à de l'eau phy- 
siologique citratée et l'on injecte o cm3 ,5 du mélange dans la cavité péritonéale de deux 
jeunes Brochets. Ces Brochets, qui mesurent l'un i5 om el l'autre i2 cm de long, son 1 
conservés au laboratoire depuis plusieurs mois; l'examen de leur sang fait à diverses 
reprises n'a jamais révélé l'existence de Trypanosomes ; nous désignerons ces Brochets 
par les lettres A et B. 

v Brochet A : i5 cm de long. — Examen du sang fait le a3 avril, 8 jours après l'ino- 
culation : on ne voit aucun Trypanosome. 3 mai, Trypanosomes rares. 11 mai, le 
nombre des Trypanosomes a sensiblement augmenté. A partir du 20 mai, le nombre 
des Trypanosomes diminue; le 4 juin, on a de la peine à trouver un Trypanosome dans 
une préparation de sang qui est longuement examinée. Le Brochet a survécu. 

» Brochet B : 12™ de long. — Le 2 mai, 17 jours après l'inoculation, on note, à 
l'examen du sang, des Trypanosomes très rares. 7 mai, le nombre des parasites a sen- 
siblement augmenté; en se servant de l'oculaire 1 et de l'objectif 7 de Verick, on 
compte jusqu'à cinq Trypanosomes dans un même champ. i3 mai, le brochet est sa- 
crifié; le nombre des Trypanosomes a diminué. Les Trypanosomes ne sont pas plus 
nombreux dans les vaisseaux des reins ou de la rate que dans le sang recueilli dans le 
cœur ou à la périphérie. 

» Les Trypanosomes vus chez ces deux Brochets et examinés avec soin, sur des pré- 
parations de sang desséché et coloré, ont présenté tous les caractères de Tr. Remaki 
var. parva. Les Trypanosomes mesurent de 23C' à 35P 1 de long; ils sont assez souvent 
en voie de division. 

» Expérience II. — Le 8 mai 1902, le sang d'un Rotengle (Scardinius erythro- 
phthalmus), contenant de rares Trypanoplasma Borreli, est inoculé dans la cavité 
péritonéale de cinq Rotengles (deux de dimension moyenne et trois petits); chacun 
des Poissons inoculés reçoit o cm3 , 5 environ du sang fortement dilué dans l'eau phy- 
siologique citratée. Les cinq Rotengles ont été examinés avec soin avant l'inoculation, 
l'existence de Trypanoplasmes n'a été notée chez aucun d'eux. 

» 16 mai : l'examen du sang fait chez deux des Rotengles inoculés est négatif. 

» 21-26 mai : on note l'existence de Trypanoplasmes {Tr. Borreli) en petit 
nombre chez trois des Rotengles inoculés, l'examen du sang est négatif chez les deux 
autres. 

» 29 mai : deux des Rotengles sont trouvés morts (un moyen et un petit); ce sont 
justement ceux chez lesquels l'examen du sang a été négatif. 

» Les Trypanoplasmes sont rares dans le sang des trois Rotengles infectés; les deux 
petits Rotengles sont sacrifiés, les Trypanoplasmes sont rares dans la rate et dans les 
reins comme dans le sang pris à la périphérie. 

» Chez le Rotengle moyen qui survit, l'examen du sang, fait dans les premiers jours 
de juin, montre des Trypanoplasmes très rares. 

» Cette expérience sur les Trypanoplasmes du Rotengle a été répétée 
plusieurs fois avec des résultats analogues. 

» On voit que les Trypanosomes apparaissent au bout de i5 à 20 jours 
dans le sang des Poissons inoculés; les parasites se multiplient pendant 10 
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à i5 jours; leur nombre diminue ensuite plus ou moins rapidement. Aucun 
des animaux inoculés n'a montré, à l'examen du sang, des Trypanosomes 
en grand nombre, aucun n'est mort d'accidents pouvant être imputés aux 
Trypanosomes. 

» C'est en examinant du sang recueilli pendant la période de multipli- 
cation des Trypanosomes, chez les animaux infectés artificiellement, que 
nous avons pu observer les formes de division des hématozoaires. Le sang 
étalé en couche mince, séché rapidement et fixé par l'alcool absolu, était 
coloré par le procédé qui a été préconisé par l'un de nous. 

» Formes de multiplication de Trypanosoma Remalu. — Le Trypanosome 
qui va se diviser augmente un peu de volume, surtout en largeur. La 
division peut commencer par le noyau ; le plus souvent c'est le centrosome 
qui se divise le premier. 

» Le centrosome s'élargit, puis se divise en deux petites masses sphériques 
qui, accolées d'abord, ne tardent pas à se séparer; en même temps le 
Jflagelle se divise à sa base (partie aboutissant au centrosome) et ensuite 
dans toute sa longueur. Le noyau qui va se diviser s'allonge dans le sens 
du grand axe du Trypanosome, la chromatine s'accumule aux extrémités, 
enfin le noyau se divise en deux parties égales. On distingue, en général, 
dans le noyau mère et dans chacun des noyaux résultant de sa division, un 
gros granule de chromatine au milieu de granules plus petits. 

» A un moment donné le Trypanosome présente deux noyaux, deux 
centrosomes, deux membranes ondulantes et deux flagelles ; la division du 
protoplasme se fait alors rapidement. 

» La division est presque égale, si bien que les Trypanosomes de nou- 
velle formation se distinguent difficilement des Trypanosomes plus 
anciens. 

» Toutes les formes observées chez nos Brochets infectés artificiellement 
pouvaient être rapportées à la petite variété de Tr. Remaki; la longueur 
des éléments parasitaires en voie de division variait de 28^ à 35^. Chez le 
Brochet qui a fourni le saug pour les inoculations on n'avait noté aussi 
que Tr. Remaki var. parva. Ces expériences ne tranchent pas la question 
de savoir si les petits et les grands Trypanosomes que l'on rencontre 
souvent simultanément dans le sang du Brochet appartiennent ou non à 
la même espèce, mais on peut espérer qu'on arrivera, par la voie expéri- 
mentale que nous avons ouverte, à résoudre cette question. 

» Formes de multiplication de Trypanoplasma Borreli. — Les Trypano- 
plasmes sont toujours rares dans le sang des Rotengl es infectés artificielle- 
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ment, comme dans le sang de ceux qui se sont infectés par les voies natu- 
relles ; l'observation des différents stades de la multiplication est, par suite, 
très difficile. Nous avons trouvé, dans le sang des Rotengles inoculés (expé- 
rience II, préparations du sang desséché et coloré), des formes en voie 
manifesie de division longitudinale; le noyau était complètement divisé en 
deux parties égales et les flagelles étaient divisés partiellement ou totalement 
(parties libres et partie bordant la membrane ondulante); nous croyons 
donc pouvoir conclure que la multiplication a lieu par bipartition. 

^» Trypanosoma Remaki et Trypanoplasma Borreli se multiplient, en 
somme, par division binaire égale ou subégale, comme le Trypanosome 
du Nagana, Tr. Brucei, dont nous avions étudié ( ! ) précédemment le mode 
de multiplication. 

» Nos recherches démontrent, en outre, que les Trypanosomes d'un 
Poisson peuvent être facilement inoculés à un Poisson de même espèce; 
fait intéressant, puisqu'il rend possible l'étude expérimentale des Trypa- 
nosomes des Poissons. 

» Il paraît résulter enfin de nos expériences que les Trypanosomes des 
Poissons ne sont pas pathogènes ou qu'ils ne le sont qu'à un bien faible 
degré. » 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance : 

i° Les « Études et données sur l'hydrologie générale de la France, au 
point de vue de l'annonce des crues », publiées par M. Georges Lemoine, 
avec la collaboration de M. Babinet : « Bassins de la Garonne et de l'Adour ». 
(Présenté par G. Lemoine.) 

2 Le « Bulletin de la Commission météorologique du département de 
la Haute-Garonne », t. I, i er fascicule, 190t. (Présenté par M. Mascart.) 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur une hypothèse concernant l'origine des satellites. 
Note de M. L. Picart, présentée par M. Callandreau. 

« On s'est demandé à diverses reprises si les satellites des planètes ne 
peuvent avoir été à l'origine des petites planètes ou des comètes qui, se 



(') Soc. de Biologie, 23 mars 1901, et Annales de l'Institut Pasteur, janvier 1902. 
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rapprochant de la grosse planète, auraient été maintenues dans son voisi- 
nage par son attraction. 

» La question peut être tranchée facilement pour les satellites connus 
actuellement, si l'on néglige les excentricités des orbites des planètes 
principales. L'intégrale de Jacobi fournit, en effet, suivant une remarque 

de M. Hill, une condition suffisante de stabilité : si l'on a « 3 < J^-, a dési- 

8i rv- 

gnant le demi-grand axe de l'orbite instantanée du satellite autour de la 
planète, k 2 la constante de Gauss, m la masse de la planète, /i 2 son moyen 
mouvement, on peut affirmer que le mouvement est stable, c'est-à-dire 
que le satellite restera et est toujours resté dans le voisinage de la planète. 

», Le calcul de ces quantités ~^- 2 donne, pour les planètes qui ont des 

satellites, la distance moyenne de la Terre au Soleil étant prise pour unité : 

Terre. Mars. Jupiter. Saturne. Uranus. Neptune. 

o,oo336g 0,002417 0,118376 o,i44783 0,103704 o,3i26i6 

» Or les distances moyennes des satellites les plus éloignés de ces 
planètes sont respectivement : 

Terre. Mars. Jupiter. Saturne. Uranus. Neptune. 

0,002572 o, 000157 o, 012583 0,023798 o,oo3gi4 o, 002392 

» Il est donc impossible que ces satellites aient été d'abord éloignés des 
planètes. 

» Pour voir maintenant si un astre primitivement éloigné de la planète 
peut rester à son voisinage, prenons trois axes de coordonnées rectangu- 
laires ayant pour origine le centre de la planète, l'axe des œ étant dirigé 
du Soleil vers la planète, l'axe des z étant perpendiculaire au plan de 
l'orbite, et désignons par r la distance de l'astre à la planète; les équations 
du mouvement fournissent aisément la combinaison suivante : 



1 eP(r a ) 



„ / dy dx\ 

- ç - 2n {*dï-ydï) 



2 dt* 

H-^+7-" 2 [(^-«) 2 +J 2 ]+«(^-«)(f -* 2 ) = o; 

a et p sont les distances de la planète et de l'astre au Soleil, et 9 est la 
vitesse relative de l'astre par rapport à la planète, donnée par l'intégrale 
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de Jacobi 

v 2 tPm k* 

2 r 9 



+ ^[(^-a) 2 +r 2 ] + ^ 



h étant une constante. 

» Supposons que les puissances de -, ?-, - d'ordre supérieur au second 

puissent être négligées dans ces équations; on aura 

1 d 2 (r 2 ) ( dy dx\ k*m , c „ , 22,^/-' 

; -s* 1 = ™\*-i -y sï) + — + 6n x ~ 2nz - 1 " 2G ' 

C étant la constante h + - /r ar, qui est égale a — 

» Il est impossible que le second membre de cette équation reste positif, 

d(r % ) 
si r reste très petit ; en effet, à partir d'une certaine époque, —^- serait 

constamment positif, et r augmenterait indéfiniment. Lorsque le mouve- 
ment est direct, ce qui est le cas de la grande majorité des satellites, 

l'expression œ% — y-£- est positive; il est donc impossible que l'astre 

reste, par rapport à la surface 

k-m a , , o» 2& ! m 

1- 6n 2 x 2 — 2.n Q s 2 = o, 

a a 

du même côté que l'origine. 

» Les points de cette surface les plus voisins de l'origine sont ceux où 
elle est percée par l'axe des z, et leur distance est donnée par l'équation 

k*m 00 2& J 7M 

2fi 2 s- = o. 

z a, 

» Cette équation a une racine positive qui augmente quand a augmente. 

, . k t m . . . , 

Nous laissons de côté le cas ou a est plus petit que a = ^-^, qui a ete 

examiné précédemment; la racine positive de l'équation en z est donc 
plus grande que celle de l'équation 

2S 2 + 2 X 8ia^s — 8l«* = o, 

qui est elle-même plus grande que y- En se reportant aux valeurs de a 
données plus haut, on voit que, sauf pour la Terre, les valeurs de j sont 
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notablement supérieures aux distances moyennes des satellites aux planètes. 

» On en conclut que, si un astre devenait satellite à mouvement direct, il 
ne pourrait rester à une distance de la planète égale à celle des satellites 
connus. 

» La même conclusion s'applique aux satellites dont les orbites seraient 
inclinées d'un peu plus de 90 sur l'orbite de la planète, comme les satel- 
lites d'Uranus, puisque x ~ — y-^- est très petit. 

» Mais cette discussion ne parait pouvoir s'étendre aux satellites rétro- 
grades, la valeur moyenne àex-£ — y-j: étant de l'ordre de C. » 



GÉOMÉTRIE. — Sur certains couples de surfaces, applicables. 
Note de M. Maurice Focché. 

« Je me propose de montrer que l'on peut trouver, sans autres intégra- 
tions que celles qui sont nécessaires pour déterminer deux courbes gauches 
dont on connaît la courbure et la torsion en fonction de l'arc, une infinité 
de couples de surfaces applicables jouissant de la propriété suivante : sur 
chaque surface d'un même couple existe un réseau conjugué dans lequel les 
lignes d'une famille sont planes, et les lignes planes d'une des deux sur- 
faces s'appliquent sur les lignes conjuguées des lignes planes de l'autre. 

» On peut, dans l'espace à quatre dimensions, déformer l'espace ordi- 
naire avec conservation de l'élément linéaire; on obtient ainsi des variétés 
à trois dimensions qui peuvent être qualifiées de dèveloppables . Une variété 
développable à trois dimensions est l'enveloppe d'une variété plane 
mobile; on peut aussi la représenter par les quatre équations 

(0 ^=ç, -h <■+-■#; (1 = 1,2,3,4), 

Xi étant les coordonnées d'une courbe exprimées en fonction de l'arc u; 
X'i et X) les dérivées première et seconde de Xil « et p deux variables indé- 
pendantes. 

» L'élément linéaire se met sous la forme 

+ 2 (* — ?~) du d * + 2 (*P 2 -+* Pp j|) du d$ -+- dx 2 -f- p 2 d$\ 
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si l'on pose 

P a =£?-+-£" + &? + *?. 

9 2 =e: 2 +?r+n 2 H-c- 

» Il ne change pas si l'on remplace la courbe \ par une autre, à condi- 
tion que p et <p conservent la même valeur. On applique la variété dévelop- 
pable sur l'espace ordinaire, en annulant l'une des quatre coordonnées £,• 
et en conservant les valeurs de p et de <p. Or p est la courbure de la courbe 
ainsi obtenue et <p dépend de la courbure et de la torsion, ce qui montre 
bien que l'on a à chercher une courbe connaissant sa courbure et sa 
torsion en fonction de l'arc. 

» Si l'on établit entre a et p une relation quelconque, on aura, dans 
l'espace à quatre dimensions, une surface qui sera entraînée par la défor- 
mation de la variété et donnera, dans l'espace ordinaire, une surface ayant 
même élément linéaire. Les lignes u = const. seront des lignes planes, 
aussi bien dans l'espace à quatre dimensions que dans l'espace à trois 
dimensions. 

» Cela posé, considérons, dans l'espace à quatre dimensions, la sur- 
face (S) qui résulte de l'intersection de deux variétés développables (V) 
et (V H ). Si l'on applique successivement sur l'espace ordinaire à trois 
dimensions les deux variétés (V) et (V)), la surface (S) sera entraînée 
dans chacune des deux déformations et donnera, dans l'espace à trois 
dimensions, deux surfaces applicables (S,) et (S 2 ). 

» On peut représenter l'intersection de deux variétés développables 
par les équations 

(2) x t = \i + < -h P \" = i\i + H -h K («=i,2,3,4), 

où \i sont des fonctions de «, ■/),• des fonctions d'une autre variable indé- 
pendante p; %' it \], t£, f\'i leurs dérivées respectives premières et secondes, 
et a, p, 1, [a des fonctions de u et de v définies par les équations (2) elles- 
mêmes. On aura la surface (S,) en remplaçant, dans les équations (1), les 
quatre coordonnées \ par les trois coordonnées d'une courbe ordinaire 
ayant une courbure et une torsion définies comme il a été indiqué plus haut, 
ces coordonnées étant des fonctions de u, et en remplaçant aussi a et p par 
leurs valeurs tirées des équations (2). La surface (S 2 ) s'obtiendra de la 
même manière ; mais les coordonnées %, seront remplacées par des coor- 
données 7i qui seront des fonctions de v; a et p devront être remplacées 
par les valeurs de 1 et de [/. tirées des équations (2). Les courbes u = const. 

C. R., 190a, i« Semestre. (T. CXXXIV, N« 24.) ' 85 



lZfl4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sont planes sur la surface (S,); sur la surface (S 2 ), ce sont les courbes 
v = const. 

» Dans l'espace à quatre dimensions, les plans tangents en deux points 
infiniment voisins d'une surface n'ont, en général, pas d'autres points com- 
muns que le point de contact. Mais, si l'on considère une variété dévelop- 
pable comme l'enveloppe d'une variété plane mobile, on trouvera aisément 
que, sur la surface (S), les plans tangents en deux points infiniment voisins 
de la courbe u = consf. se coupent suivant une droite qui est la tangente 
à la courbe v = const. Cette propriété se conserve dans la déformation, 
parce que la condition qui l'exprime analytiquement ne dépend que de <x 
et (3. U en résulte que, sur les deux surfaces (S,) et (S 2 ), les lignes u — const. 
et 9 = const. sont conjuguées, comme nous l'avons annoncé. 

» Les dérivées secondes disparaissent des formules (i), si l'on prend des 
variétés cylindriques ou coniques. Par exemple, en partant de deux 
variétés cylindriques hélicoïdales définies par les équations 

x t = acosu — a.a sinw = bcosv — \b sine, 
x 2 = a sin m -+- aacosu = b sinp ■+- Ibcosç, 



x 3 = (u + a.) \ji 



a* = 



!*» 



x t = p = (*»H-X)Vi — *", 

on trouve deux surfaces dont l'une a pour équations 

i <7cos(k — v ) — b ■ 
x = -cos<z« A-. — — sinau, 

a sin (m — v) 

i • acos(u — ç>) — b 

Y = - smau H r 1 -. - s cosau, 

u a sin ( u — v ) 

I ri . a — bcos(u — v) . tz- 

z = vUi — b 2 -\ r—, — K - — r — '- s/l — b 2 ; 

y sin ( u — v ) ' 

les équations de l'autre s'obtiennent en permutant m et f et a et b. 

» Si l'on fait a = b, les deux surfaces deviennent identiques, mais les 
variables u et? sont permutées. On a ainsi une surface applicable sur elle- 
même; mais il ne s'agit pas d'un simple déplacement, les lignes u = const. 
et 9 = const. n'étant pas égales; il faut réellement déformer la surface pour 
la réappliquer ensuite sur elle-même, de manière que les lignes u = const. 
s'appliquent sur les lignes v = const. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des systèmes différentiels 
complètement intégrables. Note de M. E. Cartajï, présentée par M. E. Picard. 

« Étant donné un système d'équations aux différentielles totales complè- 
tement intégrable 

[ M, = a, dx { H-. . .-t-a n dx„ = o, 

(0 

( o> r == /, dx % -t- . . . H- 4 dx n = o, 

la considération des covariants bilinéaires des premiers membres et celle 
des expressions différentielles intégrales permettent d'arriver à des résultats 
très importants relatifs à l'intégration du système. 

» I. Si u,, Un, . . ., u r désignent r intégrales indépendantes du système, 
j'appelle expression différentielle intégrale une expression 

nr = a., dx, -K . . -(- «„ dx n 
susceptible de se mettre sous la forme 

xs = A, du K -+- . . . -1- A r du„ 

les A étant des fonctions des u seulement. On verra immédiatement 
l'intérêt que présentent ces expressions intégrales d'après les remarques 
suivantes : 

» i° Si la transformation infinitésimale 

v- 5. &+...+{.£ 

laisse le système donné invariant, l'expression covariante 

est une intégrale du système (1) ; 

» 2° Si l'on a un système de r expressions différentielles intégrales 
rz { , w 2 , . . ., ra r linéairement indépendantes et si U est une intégrale parti- 
culière quelconque de (1), les coefficients U, , . . ., U r de 

enj = U,rar, -H U 2 cj a •+-. . .-+- U r w r 

sont encore des intégrales de (1). 
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» II. Il existe une méthode générale d'intégration lorsqu'on connaît un 
système de r expressions différentielles intégrales indépendantes. 

» On a d'abord le théorème suivant : 

» La. condition nécessaire et suffisante pour que w,, w 2 , . . ., û> r soient 
r expressions différentielles intégrales de(i) est que leurs covariants bilinéaires 
tù\ , . . . , u>' r puissent se mettre symboliquement sous la forme 

( 2 ) M 'i =2 C) 'l"' a> * V 

» Alors les coefficients C^ sont des intégrales du système donné, d'où l'on 
peut déduire d'autres intégrales par le procédé exposé plus haut (I), et 
ainsi de suite. Lorsque ce procédé ne donne plus aucune intégrale nou- 
velle et si (r — s) est le nombre des intégrales indépendantes ainsi obte- 
nues, en les égalant à des constantes arbitraires, il reste s expressions 
différentielles intégrales indépendantes, soit o>, ,...,<!>„ et pour le nouveau 
système les coefficients C^. sont des constantes (fonctions des r — s intégrales 
déjà trouvées). 

» On est donc ramené au cas où dans les formules (2) les coefficients C^ 
sont tous constants. Dans ce cas ces r 3 constantes déterminent une structure 
d'un groupe G. 

» Si r est un sous-groupe invariant de G, et si l'on s'est arrangé pour 
que les transformations infinitésimales de T soient X A+ ,/, . . . , X r /, alors 
le système 

(3) û), = (i) 2 = ... = (j) A = o 

est complètement intégrable; co,, . . . , w A en sont des expressions différen- 
tielles intégrales, et les constantes correspondantes sont les constantes 
de la structure du groupe G|r isomorphe à G. Si r est un sous-groupe 
invariant maximum, G|r est simple. On voit que si l'on sait effectuer la 
décomposition de G en une série normale de sous-groupes, on aura ramené 
l'intégration du système donné à l'intégration successive de systèmes 
associés à des groupes simples. Mais il est à remarquer que si G,, et G i+I 
sont deux sous-groupes consécutifs de la décomposition de G, la connais- 
sance des intégrales du système associé au groupe simple G i | G; + , permettra, 
en général, par des différentiations, d'avoir de nouvelles intégrales du 
système donné; d'une manière plus précise, on se ramènera à un système 
associé non pas à G, + , , mais au plus grand sous-groupe de G £ +, invariant 
dans le groupe total G . 
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» Si ce groupe G est simple, l'intégration du système donné (1) se 
ramène à celle d'un système d'équations différentielles ordinaires, de type 
déterminé par la seule structure de G. Supposons, en effet, que nous con- 
naissions un groupe particulier G de la structure donnée avec le nombre 
minimum de variables s,, s 2 , . . . , z p , soit 

(4) V=^ + "-4-^; 

alors le système 

(5) 



dz, + Ç M w, + . . .4- Ci <» r = o, 



dz p H" K lp G> t H- . . . ■+- Krp^r = O 

est complètement intégrable; on peut l'intégrer par la méthode de Lie-Mayer, 
en posant par exemple 

3?2 == t^X i , • • M ^B ^^ *B^M 5 

les / désignant des paramètres arbitraires. Si alors 
(6) j£ =/,(*,, ....«pîcc,, ...,<? r ) 

sont les équations finies du groupe, l'intégrale générale de (5) est donnée 
par les formules (6), où c { , c 2 , . . ., c r sont r fonctions particulières de ce,, 
a? 2 , . . ., x n . Ces r fonctions sont les intégrales cherchées du système (1). 

» On voit d'après cela que la connaissance de r expressions différen- 
tielles intégrales linéairement indépendantes permet de ramener l'inté- 
gration du système à celle d'une suite de systèmes de types déterminés. 

» III. Il est un cas célèbre où l'on a immédiatement r expressions diffé- 
rentielles intégrales : c'est celui où le système admet un groupe transitif à 
r paramètres (X,/*, . . . , X r f), le déterminant (X;, 6>y) étant différent de 
zéro. Alors si, ce qu'd est toujours possible d'obtenir, on a 

(X /f w/) = 1, (X„ <ùj) = o (i^j), 

ces r expressions différentielles sont intégrales et, de plus, les r 3 coeffi- 
cients Ctyj correspondants sont les constantes de la structure du groupe 
donné. C'est la théorie connue de Lie sur les systèmes complets admettant 
un groupe donné. 

» Je me propose, dans une prochaine Note, d'examiner le cas où l'on ne 
connaît pas un système de r expressions différentielles intégrales. » 
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MÉCANIQUE. — Sur la rupture et le déplacement de l'équilibre. Note 
de M. Jougcet, présentée par M. Jordan. 

« I. Considérons un système matériel défini par sa température T et des 
variables oc, (î, 1, p normales. Soient £2 (a, (3, 1, [/.) le potentiel externe, W la 
force vive, dP la transformation non compensée, u l'énergie interne con- 
sidérée comme une fonction de a, p, 1, [/, et de l'énergie s. Commençons 
par rappeler quelques formules de Gibbs : 

( 2 ) dQ -h du — ET ds 4- dW + ET d? = o (éq . des forces vives) . 

Convenons de représenter par une ou plusieurs lettres placées en indice 
après d, S ou A les grandeurs qui restent constantes dans les différentia- 
tions indiquées par d, S, A, et réservons d pour les modifications réelles. 
La condition d'équilibre est 

(3) B,(h + S) = o. 

» Dans une modification adiabatique, ds = dP et (2) devient 

(4) & -h m 4- W = const. 

Or, pour une telle modification issue d'un état d'équilibre, du — j-ds> o. 
Si donc 

(5) a f 2 o + fî)>o, 

le raisonnement de Dirichlet, fait sur (4), prouve la stabilité de l'équilibre 
du corps enfermé dans une enveloppe imperméable à la chaleur. 

» Particularisons les actions extérieures en prenant un système de vo- 
lume V soumis à une pression/?, système dont nous négligerons l'inertie. 
1, [a sont alors les densités des phases. Supposons-les sans viscosité. Rai- 
sonnant comme M. Duhem (Mécanique chimique, Livre I, Chap. VI), on 
peut les éliminer de u et de u-hpY qui deviennent respectivement les 
fonctions e(a, p, V) et ^(a, (3, V) de Gibbs. On a 

M V=|, ET=£; 
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et (2), (3) s'écrivent 

(a.) ^ d tip7L + WTdP = o, 

(a 4 ) < v e -+-ETdV = o, 

( 3 «) 8 ^X. = o, 

(3 é ) ^ iV e = o. 

» Supposons le système enfermé dans une enveloppe imperméable à la 
chaleur et, en outre, soit soumis à une pression constante, soit assujetti à 
garder un volume constant. Les conditions suivantes sont des conditions 
suffisantes de stabilité; nous les supposerons aussi nécessaires, 

(5 a ) ^ 2 p y>o (p constant). 

( 5 i) K\ £ > °- 

» On peut, avec ces formules, démontrer les théorèmes suivants relatifs 
à la rupture et au déplacement de l'équilibre dans les systèmes soumis à 
une pression normale et uniforme. Ces théorèmes sont des cas particuliers 
de la loi nommée par M. Le Chatelier : opposition de la réaction à l'action. 
Ils sont corrélatifs de ceux que M. -Duhem a étudiés dans le Livre I 
(Chap. VIII-X1) de sa Mécanique chimique. C'est la méthode de cet auteur 
que nous suivrons. 

» IL Rupture de l'équilibre. — i° Variation adiabatique de pression. 
Soit un état d'équilibre stable ou non «, (3, s, p, £. Augmentons rapidement 
et adiabatiquement la pression de Dp. Les densités étant sans viscosité, 
une contraction à a, (3 sensiblement constants accompagne cette variation 
de pression, et ce phénomène adiabatique est à peu près isentropique. On 
peut donc considérer qu'on arrive à l'état a, (3, s, p -h Dp, 1'. A partir 
de là, le corps subit une transformation dcc, d$, ds, dp vérifiant (a a ). 
Donc d sp i'<^ o. Mais, puisque <x, p, s, p, ^ est un état d'équilibre, d sp y^ = o. 
Donc 

Js,pX'-ds, P X<o ou fj P (*JLdcc + $L^dp<o. 

» Or , *■ d% -+- ,. *• d$, c'est la variation de volume A SiP Y que produi- 
rait la modification da,, d$ s'effectuant h s et p constants. Si Dp est assez 
petit, A SiP Y garde le même signe dep kp -\- Ap et l'on a 

(6) DpA SiP Y<o. 
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» C'est un théorème corrélatif de celui de Robin, lequel s'applique à la 
rupture de l'équilibre par variation isothermique de pression. 
» Les théorèmes suivants se démontrent tout à fait de même, 
» a Variation adiâba tique de volume DV. La modification da., d$ qui 
s'ensuit est telle que 

(7) DVV>o. 

» 3° Addition de chaleur à pression constante. On augmente l'entro- 
pie de Ds. La modification qui s'ensuit est telle que 

(8) Ds À f!/ ,T<o ou encore DsA T)j0 s>o. 
» 4° Addition de chaleur à volume constant. 

(y) DsA iV T<[o ou encore DsA TV $;>o. 

» (8) et (9) sont corrélatifs de la loi de Moutier. Ils pourraient s'é- 
tendre au cas où les actions extérieures sont quelconques. 

» III. Déplacement de l'équilibre. — Si l'équilibre est stable, sa rupture 
doit conduire un système sans inertie à un état d'équilibre voisin. Aussi 
les résultats ci-dessus se transforment-ils, dans ce cas, en théorèmes rela- 
tifs au déplacement de l'équilibre, exprimés par les mêmes relations (6), 
(7)' (8)> (9) dans lesquelles les D représentent alors des variations infi- 
niment petites, et corrélatifs des théorèmes de MM. Le Chatelier et 
Van't Hoff. Pour interpréter ainsi (6) et (8), il faut supposer stable l'équi- 
libre adiabatique isobare. Pour interpréter de même (7) et (9), il faut 
supposer stable l'équiUbre adiabatique sous volume constant. 

» Montrons, sur le oas particulier de (6), qu'on peut arriver directe- 
ment à cette interprétation, a, (3, s, p, 1 et a. -H da., $ ■+- d$, s, p -+- Dp, tf 
sont deux points infiniment voisins d'une suite continue d'équilibres stables 
parcourue par le corps en restant dans une enveloppe imperméable à la 
chaleur. Donc \ pl = 8, ipX ' = o et 8^ x > o. D'où 

■"(£)= 3 *-.&■»+!£*=•. 

» Ajoutons après multiplication par da., d$. Il vient, vu (i ), 

D/M,/v- = -< pJC <o. 

» IV. Dans une prochaine Communication, nous montrerons, par des 
exemples, comment on peut utiliser les résultats précédents. » 
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ÉLECTRICITÉ. — La décharge électrique dans la flamme. 
Note de M. Jules Semejsov, présentée par M. Lippmann. 

'« Dans une Note précédente ('), j'ai décrit une série d'expériences sur 
la décharge électrique dans la flamme de gaz d'éclairage. J'ai dit que le 
transport de la matière par le courant de la décharge se fait dans un seul 
sens : du pôle positif vers le pôle négatif. 

» Mais, dans certaines circonstances, notamment lorsque la distance 
entre la flamme et le pôle opposé est très petite, il y a un échange appa- 
rent de matière dans les deux sens. Ce fait est dû à des causes spéciales 
que je vais décrire. Mais il est nécessaire de préciser d'abord le rôle de la 
flamme dans la décharge. Reliée à un pôle de la machine électrostatique 
ou d'une bobine d'induction, la flamme présente tous les caractères d'une 
tige terminée en pointe. La tension électrique maxima est au sommet 
de la flamme. Il en résulte un accroissement de la vitesse du gaz. En 
conséquence, on voit la flamme se rétrécir et, si le diamètre du bec est 
suffisamment faible, on peut même constater, au moyen d'un manomètre, 
une diminution de pression dans l'intérieur du bec. C'est ainsi que, le 
diamètre du bec étant de o mm , 5 et la pression du gaz avant la charge mesu- 
rant 2 cm d'eau, le manomètre accuse une dépression de 2 mm à3 mm pendant 
la charge (avec une bobine d'induction donnant des étincelles de 2o em ). 

» En même temps, apparaissent des aigrettes à l'extrémité de la flamme. 
L'aigrette positive affecte la forme d'un mince filet de i om de longueur, 
servant de pied à un panache long de plusieurs centimètres; l'aigrette 
négative n'a pas de pied, ses ramifications commençant immédiatement à 
sa sortie de la flamme. L'augmentation de la vitesse du gaz dans la flamme 
est assez considérable pour que celle-ci s'éteigne dès qu'on réduit sa hau- 
teur à moins de 2 cm . La flamme une fois éteinte, la pression du gaz dans le 
bec revient à sa valeur primitive. En général, le courant d'air produit par 
la tension électrique à l'extrémité d'un tube métallique très fin ne se 
manifeste qu'autour du tube. A l'intérieur du tube l'air reste au repos. 
C'est également cet air extérieur à la flamme chargée d'électricité qui, 
entraînant la flamme, produit une dépression dans le bec. Ainsi donc, 
quand on fait passer la décharge d'une bobine entre une flamme et une 

(* Comptes rendus, t. CXXX|.V, 1902, p. 1199. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N» 24.) 186 
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pointe, on a un phénomène presque équivalent à une décharge électrique 
entre deux pointes placées dans un courant d'air très chaud, qui se diri- 
gerait d'une pointe à l'autre, facilitant de la sorte la décharge dans un sens 
déterminé. Dans ces conditions, la flamme ferait office d'une soupape élec- 
trique. En effet, pour une flamme haute de 3 em et située à 2 cm au-dessous 
de la pointe, l'étincelle équivalente entre deux boules en cuivre, dans les 
conditions ordinaires de pression et de température, sera de 3 mm quand 
la flamme est négative et de 5 mm quand la flamme est positive. 

» Lorsque la distance entre la pointe et la flamme est assez grande pour 
empêcher l'étincelle de se produire, les aigrettes se montrent sur les deux 
pôles de la façon habituelle; de chaque pôle part un courant gazeux. Si 
l'on rapproche les pôles, les aigrettes sont remplacées par une étincelle • 
c'est le courant gazeux du pôle positif qui se transforme alors en étincelle. 
Près du pôle positif, au voisinage immédiat de la pointe, le courant aérien 
persiste, mais autour de l'étincelle il n'y en a plus trace : il est complète- 
ment absorbé par l'étincelle. Cette transformation du courant gazeux posi- 
tif en étincelle se fait d'une façon continue. 

» En employant un tourniquet électrique comme pôle positif, on constate que la vi- 
tesse de rotation du tourniquet diminue graduellement au fureta mesure du rapproche- 
ment des pôles, et qu'au moment où les aigrettes se transforment en étincelle la vitesse 
de rotation n'accuse aucun changement brusque tant soit peu appréciable. Il en résulte 
que l'étincelle continue à agir sur le tourniquet de la même façon et dans le même 
sens que le faisait le courant gazeux; elle n'est donc autre chose que ce courant gazeux 
positif condensé. Ce fait explique le transport de matière du pôle positif au pôle né- 
gatif, le long de l'étincelle. 

» Quant au courant gazeux négatif, il persiste, mais ne prend pas part à la forma- 
tion de l'étincelle. 

» Étant donné que la décharge dans la flamme permet de réaliser une 
étincelle épaisse, longue de plusieurs centimètres et de position fixe, il 
devient facile, en combinant de diverses façons la disposition expérimen- 
tale, de constater l'existence du courant gazeux négatif et d'en déterminer 
la direction et la forme. 

» Je fais éclater l'étincelle entre deux pointes placées sur une même ligne horizon- 
tale, la distance explosive étant de 3 cm . Entre ces deux pointes, au milieu de la dis- 
tance explosive, est intercalée une petite flamme dont la hauteur est réglée de façon 
que son sommet se trouve à peu près au niveau des pointes. Une des pointes est en 
communication métallique avec le bec. Au moment du passage de l'étincelle, le sommet 
de la flamme s'infléchit brusquement vers la pointe positive, à angle droit avec le reste 
de la flamme demeurant vertical. Lorsqu'on diminue graduellement la hauteur de la 
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flamme, la partie infléchie diminue d'étendue; enfin, toute la flamme reste en dehors 
de l'action du courant d'air. 

» En expérimentant de la sorte, j'ai pu constater que le courant d'air 
provenant du pôle négatif se dirige en ligne droite vers le pôle positif, c'est- 
à-dire dans le sens contraire à l'étincelle; il forme une gaine mobile, paral- 
lèle à l'étincelle et dont l'épaisseur, dans l'expérience décrite, était de 
gmm à ^mm^ l'épaisseur de l'étincelle elle-même ne dépassant pas 4 mm . 

» Cette gaine mobile n'est pas localisée à un seul côté de l'étincelle : 
elle l'entoure en forme de cylindre, comme permettent de le constater les 
expériences suivantes : 

» L'étincelle jaillit entre une pointe et un bec formé d'un faisceau de tubes en 
cuivre, tous de même longueur et de même diamètre (o mm ,5). Cette disposition pré- 
sente cet avantage que la flamme est large et que l'étincelle sort de son intérieur, 
quand le bec est pôle positif. Dans ce cas, le courant aérien, arrivant du pôle négatif 
dans le sens contraire au courant gazeux, vient abattre la flamme. Aussi voit-on la 
flamme, au lieu de se diriger vers le haut, descendre suivant les parois du bec, comme 
le ferait un liquide sous faible pression, et former sur le bec une sorte de couvercle 
de feu. De son milieu émerge l'étincelle entraînant avec elle une faible partie de la 
flamme. La combustion devient incomplète; une forte quantité de charbon se dépose 
sur la partie supérieure du bec. Lorsque la flamme est négative, l'étincelle se termine 
toujours sur le bord du bec. Comme le courant d'air négatif est dirigé dans le même 
sens que la flamme, cette dernière ne subit aucune modification. 

» Les changements du dispositif expérimental ne modifient que l'aspect 
extérieur et non la nature même du phénomène que nous venons de décrire 
et qu'on peut résumer ainsi qu'il suit : 

» Le courant d'air positif engendre l'étincelle qui, nécessairement 
aboutit au pôle négatif et transporte la matière du pôle positif au pôle 
négatif; 

» Le courant d'air négatif sert d'enveloppe extérieure à l'étincelle; il 
atteint le pôle positif si l'étincelle est rectiligne; il n'atteint pas ce pôle si 
l'étincelle est curviligne. » 



PHYSIQUE. — Sur les effets électrostatiques d'une variation magnétique. 
Note de M. V. Crémieu, présentée par M. Lippmann. 

« Dans les précédents Comptes rendus, M. Carvallo a montré que, dans 
l'interprétation nouvelle qu'il a donnée de la théorie de Maxwell, le résultat 
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négatif d'une expérience que j'ai publiée antérieurement (') ne serait pas 

en désaccord avec cette théorie. 

» Dans cette expérience, il s'agissait de faire tourner un anneau mé- 
tallique coupé en deux et chargé électrostatiquemenl, à l'aide du champ 
électrique créé, en chaque point de l'espace, par les variations d'un solé- 
noïde électromagnétique dont la section est concentrique de l'anneau. 

» M. Carvallo dit : Au voisinage immédiat de la surface de séparation de l'anneau 
métallique et du diélectrique, la composante tangentielle de la force électrique 
induite par les variations magnétiques est négligeable, par suite de la présence 
même de l'anneau conducteur. Tout se passe dans les coupures, et celles-ci sont 
disposées de telle façon qu'il ne peut y avoir aucun effet sur la charge électrosta- 
tique préalablement donnée à l'anneau; par suite, aucun mouvement de cet anneau. 
Et M. Carvallo ajoute : « Pour avoir un couple moteur notable, il faudrait avoir de 
» fortes charges préalables aux coupures que présente le demi-anneau. Le moyen de 
» les obtenir est de remplacer le couple de demi-anneaux par un seul demi-anneau, 
» ou par un secteur, et l'on n'a aucun intérêt à augmenter l'angle d'ouverture de ce 
» secteur. » 

» Ceci m'amène à publier, avec plus de détails, des expériences que j'ai 
seulement signalées en quelques lignes dans ma Thèse (p. 3o), et qui 
ont été faites avant celle que M. Carvallo mentionne aujourd'hui : 

» Une tige cylindrique AA, faisant partie d'un circuit magnétique fermé ASSA, 
excité par les bobines II, a été percée axialement d'un trou cylindrique dans lequel 
passe un tube métallique léger TT, supporté par un fil métallique fin F et maintenu 
par un fil de cocon F'. 

» Des ouvertures convenables percées dans AA permettent de fixer en O, au milieu 
de TT, six petites tiges horizontales 00'. Au bout de ces tiges on a fixé, pour une 
série d'expériences, six sphères métalliques de i5 mm de diamètre, et pour d'autres 
séries six secteurs métalliques plans de 20 mm de largeur et correspondant à un angle 
d'environ 20 degrés. 

» Les sphères, chargées à l'aide du fil F, auraient dû recevoir une impulsion soit à 
la fermeture, soit à la rupture du courant dans les bobines II. Une méthode de répé- 
tition permettait de transformer ces impulsions en déviations permanentes. J'ai même 
employé du courant alternatif dont une déviation excitait les bobines, et une autre 
circulait dans le primaire d'une bobine de Ruhmkorff dont le secondaire servait à 
charger les sphères BB. 

» Dans toutes ces séries, qui ont demandé, du reste, plusieurs mois 

(') Comptes rendus, t. GXXXI, p. 578, et Crêmieu, Thèse, première Partie. Gau- 
thier- Villars, mai 1901. 
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d'expérimentation, j'ai eu constamment des résultats négatifs, alors que 
les effets calculés étaient très appréciables. 

» C'est en croyant augmenter encore la grandeur de ces effets, et pour 
éviter des perturbations électrostatiques qui rendaient les expériences 




assez difficiles, que j'ai construit le dispositif que critique M. Carvallo; 
c'est parce que je le considérais comme le meilleur que je l'ai seul décrit 
avec détail, me bornant à signaler les autres. 

» Je me crois donc en droit de maintenir mes conclusions antérieures, 
relatives à la non-existence des forces électriques créées dans les diélec- 
triques par des variations magnétiques. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une perturbation magnétique, observée à 
Athènes le 8 mai 1902. Note de M. D. Egisitis, présentée par 
M. Lœwy. 

« Une perturbation magnétique, très sensible, affectant principalement 
la composante horizontale, un peu moins la déclinaison et excessivement 
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peu la composante verticale, fut observée, le 8 mai, sur les courbes des 
■enregistreurs magnétiques (système Mascart) installés depuis 1899 à l'Ob- 
servatoire d'Athènes; elle a commencé à i h 35 m et continué jusqu'à envi- 
ron 9 h 3o m (temps moyen astronomique d'Athènes). C'est la même 
perturbation que celle qui s'est manifestée à Paris, suivant la Communi- 
cation de M. Th. Moureaux à l'Académie (12 mars 1902), de midi 6 m 
jusqu'à 8 h du soir (t. m. de Paris), soit en même temps qu'à Athènes, 

» La catastrophe de la Martinique aurait eu lieu le même jour vers 8 h du 
matin (t. local), soit vers i h 4o m (t. m. d'Athènes); l'éruption de la Mon- 
tagne Pelée coïnciderait donc avec les troubles indiqués par nos appareils 
magnétiques. 

» Mais si cette perturbation a, en effet, quelque rapport avec l'éruption 
volcanique en question, elle ne peut provenir que d'une cause purement 
magnétique ou électrique, et non pas d'une transmission mécanique des 
secousses sismiques, qui doivent avoir accompagné ce grand phénomène 
géologique. En effet, notre sismographe (système Agamemnone) n'a 
montré, pendant le même temps, absolument aucune agitation, tandis qu'il 
nous a donné jusqu'ici des traces très nettes d'un grand nombre de trem- 
blements de terre très faibles, alors que les courbes magnétiques ne 
montraient pas la moindre agitation. 

» Tl en résulte donc, vu aussi la simultanéité du phénomène à Paris et à 
Athènes, que cette perturbation doit être de nature magnétique ou élec- 
trique. » 



THERMOCHIMIE. — Polymérisation et chaleur déformation de l'oxyde de zinc. 

Note de M. de Forcrand. 

« La chaleur de formation de l'oxyde de zinc (') a été mesurée directe- 
ment par Dulong et par Andrews, qui ont obtenu 

+ 84^,37 et -h86&>i, 9 3. 

» Favre et Silbermann ont opéré indirectement, eu dissolvant séparé- 



(') Les différents auteurs qui se sont occupés de cette question Ont adopté pour le 
poids atomique du zinc des nombres variables, de 64 à 66. L'écart étant de 3 pour 100, 
les comparaisons sont difficiles ou incertaines. Aussi j'ai dû corriger les nombres 
publiés par eux en les rapportant uniformément à 65, qui paraît bien être le poids 
atomique du zinc 
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ment le métal et l'oxyde (préparé par combustion.) dans un acide dilué. Ils 
ont trouvé 

+ 84 CaI , 22 (acide sulfurique) et + 84 CaI , 98 (acide chlorhydrique). 

» Par une méthode analogue, Marignac a obtenu 4- 85 Cal , 27, et il 
ajoute que ce nombre est le même pour l'oxyde anhydre provenant de 
la déshydratation de l'oxyde précipité, quelle que soit la température 
à laquelle il a été porté. 

» Cependant M. Ditte a trouvé des résultats très différents suivant le 
mode de préparation de l'oxyde et la température à laquelle a été soumis 
l'oxyde précipité. Ainsi il a trouvé, pour la chaleur de dissolution dans S0 4 H 2 
étendu, 

ZnO provenant de la calcination du nitrate au rouge 

sombre ; 
ZnO provenant de l'hydrate précipité desséché à 35o° 

pendant 4 heures ; 
ZnO provenant de l'hydrate précipité au rouge sombre 

pendant quelques instants ; 
ZnO provenant de l'hydrate précipité au rouge blanc 

pendant 1 heure; 
ZnO provenant de la calcination du nitrate au rouge 

blanc pendant 1 heure, 

tandis que la dissolution de Zn dans le même acide lui avait fourni 
-f-38 Gal , 54 (')» ce qui donnerait respectivement, pour la chaleur de for- 
mation de ces cinq variétés d'oxyde de zinc, 

+88 Cal ,3o, +87 Cal ,77, +85 Cal ,5o, -f-83 Cal , 27, +83 Cal ,27, 

d'où il résulterait que, si la transformation que subit l'oxyde, lorsqu'on le 
chauffe à une température de plus en plus élevée, est une polymérisation; 
ce qui est conforme aux analogies, ce phénomène serait endothermique. 

» Quoi qu'il en soit, on voit que les nombres publiés varient de 
-r-83 Cal , 28 à +88 Cal , 20. L'écart est de près de 5 Cal . De sorte que, lorsqu'on 
a besoin de ces résultats, soit pour le calcul des piles dont le zinc fait 
partie, soit pour raisonner certaines réactions métallurgiques, on se 
trouve en présence d'une incertitude fort gênante. 

(') Ces expériences de M. Ditte ont été effectuées avec le calorimètre à mercure. 
Voir Comptes rendus, t. LXXI1 et LXXIII. 
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» J'ai repris ces déterminations, dans le but d'élucider la constitution 
des hydrates du peroxyde de zinc que j'ai fait connaître récemment. 

» J'ai d'abord dissous du zinc pur dans l'acide sulfurique étendu (o,8s=4 l )> ce qui 
m'a donné -+- 3c; Cal ,3i, nombre assez voisin de celui de M. Ditte. 

» Puis j'ai dissous, dans le même acide, des échantillons d'oxyde de zinc pur et 
anhydre préparé par quatre méthodes différentes : 

» i° ZnO produit par la déshydratation de l'hydrate cristallisé Zn(OH)' obtenu 
lui-même par la méthode de Runge et étudié plus tard par J. Nicklès ( 1 ). 

» Cet oxyde devient anhydre par dessiccation à 125° dans un courant d'air sec. Il est 
blanc à froid. 

» Sa chaleur de dissolution dans SO*H 2 étendu est 

+ 27 Cal ,g2. 

» 2 ZnO produit par la décomposition de l'azotate. 

» Il n'est pas nécessaire de chauffer l'azotate au rouge sombre. Vers 3oo°, au bout 
de 2 heures, dans un courant d'air sec, on obtient l'oxyde anhydre pur. Je l'ai cepen- 
dant maintenu encore pendant 4 heures à 35o° dans le courant d'air. Il est jaune 
verdâtre à froid et cristallin. 

» Sa chaleur de dissolution dans l'acide est 

+ 25 Cal ,23. 

» 3° ZnO provenant de la déshydratation de l'hydrate précipité à froid a.u moyen 
de la potasse et d'une dissolution d'un sel de zinc. 

» Ici j'ai rencontré des particularités inattendues, sur lesquelles je reviendrai. 

» Cet hydrate, sans doute fortement polymérisé, retient environ 8 pour 100 d'eau 
(ZnO + o,3g H 2 0) lorsqu'on le chauffe pendant plusieurs heures entre 35o° et 4oo° 
dans un courant d'air sec; même au rouge il en garde encore des traces, et ne 
devient anhydre qu'à la température de la lampe d'émailleur, maintenue pendant plu- 
sieurs minutes. Dans cet état, sa chaleur de dissolution dans l'acide sulfurique étendu 
est de -l- 23 Cal ,o,i. Ce nombre est très voisin de celui obtenu parM. Ditte (+ 24 e " 1 , 27) 
dans les mêmes conditions. 

» 4° ZnO produit par la combustion du zinc dans l'oxygène. Cet oxyde se 
dissout dans l'acide en dégageant -+- 23 Cal . Il est d'ailleurs certain qu'il a été porté à 
une température plus élevée que le précédent au moment de sa formation. 

» Ainsi les quatre nombres obtenus vont nettement en décroissant : 

-t-27 Cal ,92, +20 Cal ,23, +23 Cal ,gi, +23 Cal ,5i 

à mesure que la température à laquelle ils ont pris naissance s'élève. 
» Connaissant la chaleur de dissolution de Zn dans l'acide (-r-39 Gal , 21), 

(•) Ann. de Chim. et de Phys., 3 e série, t. XXII, i853, p. 3i, 
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il est facile d'en déduire la chaleur de formation des oxydes : 

+ 80^,29, +82^,98, -+. 8401,30, +84 Cal ,7o 
à partir de Zn solide et de O gaz. 

» Les deux derniers nombres sont extrêmement voisins de ceux de 
Dulong et de Favre et Silbermann, lesquels se rapportent aussi à des 
oxydes préparés à haute température (par combustion). 

» On voit en outre que la série n'est plus décroissante, mais croissante. 
Si donc on admet, ce qui est très vraisemblable et conforme aux analogies, 
que l'oxyde se polymérise lorsqu'on le chauffe, ce phénomène est exother- 
mique. Il n'est d'ailleurs pas réversible, et l'oxyde chauffé au rouge vif, 
puis refroidi, donne le même nombre et conserve un état de polymérisation 
stable, même si on le refroidit lentement et si on le conserve longtemps. 

» Cette polymérisation dégage -h- 84 Cal ,70 — 8o Cal ,29, soit + 4 Cal ,4i. » 

CHIMIE . — Combinaisons de l'hydrogène sulfuré avec le chlorure 
d'aluminium anhydre. Note de M. E. Bacd. 

« Wôhler (') a déjà montré que le chlorure d'aluminium anhydre, 
sublimé dans un courant d'hydrogène sulfuré, retenait une certaine quan- 
tité de ce gaz. Mais le produit obtenu n'avait pas élé analysé. J'ai repris cette 
étude, dans le but de savoir si les combinaisons sulfhydriques du chlorure 
d'aluminium seraient comparables aux hydrates et aux composés ammo- 
niacaux. 

» J'ai d'abord répété l'expérience de Wôhler, en chauffant du chlorure d'aluminium 
pur et anhydre dans une cornue suivie d'un ballon tubulé. Cet appareil était traversé 
par un courant assez rapide de gaz sulfhydrique, parfaitement desséché. 

» Dans ces conditions, il se sublime dans le col de la cornue de petites lamelles 
nacrées contenant de 0,1 à o,3 H S S pour Al 2 Cl 6 , tandis qu'il se condense dans le 
ballon tubulé une masse fondue, plus riche en hydrogène sulfuré et de composition 
variable. La combinaison paraît donc avoir lieu entre le gaz sulfhydrique et la vapeur 
de chlorure d'aluminium ; elle se dépose dans les parties froides, tandis que dans les 
parties chaudes elle se dissocie; mais ce procédé ne donne pas de composés définis. 

» D'après Wôhler, le chlorure d'aluminium n'absorberait pas le gaz, à la tempé- 
rature ordinaire. En réalité, l'absorption a lieu, mais elle est très lente. Au bout de 
6 heures, il se fixe seulement environ A H 2 S pour Al' Cl 6 . 

» Si l'on refroidit le chlorure, la quantité fixée n'augmente pas sensiblement. Il 
faut aller jusqu'à la température de liquéfaction du gaz pour obtenir des résultats 
constants. 

(') Ann. de Chim. et de Phys., 2 e série, t. XXXVII, 1828, p. 69. 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T.^CXXXIV, N° 24.) 187 
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» Action de H 2 S liquide. — L'hydrogène sulfuré parfaitement desséché est dirigé 
dans un tube contenant le chlorure d'aluminium. Ce tube plonge dans un mélange de 
neige carbonique et d'acétone contenu dans une éprouvette à double enveloppe vide 
et donnant une température de — 70 . Le gaz se liquéfie. 

» Lorsque le chlorure est bien baigné par le liquide, on laisse la température 
s'élever lentement. Le liquide n'entre en ébullition que vers —54°, tandis que le point 
d'ébullition véritable est — 6i°,6 (*). 

» Cette élévation du point d'ébullition peut être attribuée à la dissolution d'une 
certaine quantité du chlorure dans le liquide, ou à la formation d'une combinaison. 
On constate, en effet, très nettement que le liquide abandonne par ébullition, sur 
les parois du tube, un composé cristallin blanc, présentant l'aspect de feuilles À 
fougères. 

» Lorsque le liquide a entièrement disparu, le thermomètre marquant alors — 45°, 
on obture l'orifice d'arrivée du gaz et l'on met en communication le tube de sortie 
avec une éprouvette graduée, renversée sur la cuve à mercure. On laisse réchauffer 
l'appareil et, lorsqu'on a atteint la température ambiante, on constate qu'il s'est dégagé 
un volume de gaz correspondant à H 2 S pour Ai* Cl 6 employé, et que la décomposition 
< est terminée. 

» J'ai répété plusieurs fois cette expérience et j'ai trouvé constamment de 0,9 à 
iH'S, ce qui montre qu'il existe une combinaison qui se décompose vers —45° en 
abandonnant i mo1 de H 2 S. 

» En outre, si, après ce premier départ de i™ 01 , on pèse le tube, on constate que 
l'augmentation de poids correspond exactement à une seconde molécule de H 2 S, qui 
reste fixée sur le chlorure d'aluminium à la température ordinaire. 

» Gomme contrôle, on dose l'hydrogène sulfuré par la liqueur titrée d'iode dans ce 
nouveau composé. >■, 

» Dans l'action de l'hydrogène sulfuré liquide, il se forme donc : i° un 
composé Àl 2 Cl 6 ,H 2 S stable à la température ordinaire; i° un composé 
Al 2 Cl 6 , 2 H 2 S dissociable vers — 45°. 

» Enfin, il est possible que la dissolution de Âl 2 Cl 6 dans H 2 S liquide 
contienne une combinaison plus riche en hydrogène sulfuré. 

» Âl 2 Cl*,H 2 S,qui est stable à la température ordinaire, ne se forme 
donc que dans certaines conditions d'état physique des corps réagissants. 
. » Il faut que le chlorure soit gazeux, comme dans l'expérience de 
Wohler; ou bien, si l'on part du chlorure sublimé tel qu'on l'obtient ordi- 
nairement, il faut que l'hydrogène sulfuré soit liquide. Enfin, le chlorure 
d'aluminium qui a subi l'action de l'acide chlorhydrique liquide, sans ce- 
pendant former de combinaison avec ce corps, fixe directement un H 2 S à 
la température ordinaire. 

» Étude thermique de Al 2 Cl 6 ,H 2 S. — Si l'on verse ce produit dans l'eau 

(') De Fokcrand et Fonzes-Ducon, Ami. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XXVI, 
p. 260. 
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du calorimètre, il se dégage d'épaisses fumées d'acide chlorhydrique et 
l'on perd une grande partie de H 2 S. Il en est à peu près de même si l'on 
place le corps dans une ampoule que l'on brise sous l'eau. J'ai dû opérer 
de la façon suivante : 

» La matière a été introduite dans une ampoule en verre mince portant 
une petite soufflure, pour en faciliter la rupture, et fermée à la lampe. 
Cette ampoule a été placée dans un ballon en verre contenant 1 oo cmï d'eau 
et également scellé à la lampe. Le système a été mis dans l'eau du calori- 
mètre et, au moyen de quelques secousses, l'ampoule intérieure a été 
brisée. 

J'ai ainsi trouvé, pour chaleur de dissolution -f- i5o 0!1, ,56 

ce qui donne, pour chaleur de formation, 

H 2 S gaz 4- Al 2 Cl 6 solide = A1 2 Cl 6 , H 2 S solide -+- 9 cd ,45 

» Ce corps a une tension de dissociation égale à 76o miu vers -+- 6o°, 
soit 333° absolus. Si l'on applique la loi de Trouton, modifiée par M. de 

Forcrand, on trouve ^ = 3o, d'où Q = 9 Cal ,99> nombre qui concorde 

bien avec le résultat expérimental. » 

CHIMIE. — Sur les alliages de cadmium et de magnésium. 
Note de M. O. Bocdouahd, présentée par M. Troost. 

« Dans de précédentes Notes ( *), j'ai étudié les alliages d'aluminium 
et de magnésium au point de vue de leur fusibilité et décrit les combinai- 
sons définies formées par ces deux métaux. J'ai poursuivi ces recherches 
relatives aux alliages du magnésium par l'étude de ceux qu'il forme avec 
le cadmium : ce sont les résultats de cette étude que j'ai l'honneur de 
présenter à l'Académie ( 2 ). 

» Fusibilité. — Étant donné le point de fusion peu élevé du cadmium, 
j'ai pu employer, pour étudier la fusibilité des alliages de magnésium et de 
cadmium, un procédé semblable à celui que j'ai décrit à propos des alliages 
d'aluminium et de magnésium. Voici les résultats obtenus : 

(') Comptes rendus, t. GXXXII, p. i325; t. CXXXII1, p. ioo3. 

( 2 ) Parkinson, en fondant dans un courant d'hydrogène du cadmium avec 10 pour 
100 de magnésium, a obtenu un métal blanc d'argent, brillant, aussi cassant et aussi 
dur que le magnésium. Ce métal, grossièrement cristallisé, se ternit rapidement; au 
bout de 3 mois, quoique conservé dans un tube fermé, il se brise en petits mor- 
ceaux (Chemical Society, 2 e série, t. Y, p. 117). 
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» Si l'on construit la courbe, en portant en abscisses les proportions en 
poids de magnésium et en ordonnées les températures, on remarque que 
cette courbe présente trois maxima (5oo°, 565° et 65o°) et deux minima 
(4oo° et 56o°). Le dernier maximum montre que la combinaison corres- 
pondante est moins fusible que chacun des deux constituants. Des faits 
semblables ont déjà été signalés par MM. Roberls-Austen (or-aluminium), 
H. Gautier (antimoine-aluminium) et Lebeau (antimoine-lithium). 

» Les trois points maxima mettent en évidence l'existence de trois com- 
binaisons définies : CdMg, CdMg 4 et CdMg 30 . 

» Métallo graphie microscopique. — La préparation des surfaces polies 
des divers alliages examinés présente des difficultés dues à leur faible 
dureté: il estdifficile, pour ne pas dire impossible, d'arriver à un polissage 
parfait. Quelquefois, au défaut de dureté s'ajoute la facilité avec laquelle 
les alliages sont attaqués par l'eau. 

» Les procédés d'attaque ont extrêmement varié. D'une manière géné- 
rale, les acides minéraux, même très étendus (jusqu'à 1 pour 1000), 
agissent très énergiquement pendant des temps très courts, et à l'attaque 
proprement dite s'ajoute une oxydation superficielle qui rend difficile la 
reproduction photographique. Cependant, en polissant partiellement les 
surfaces polies ainsi attaquées, on obtient des résultats satisfaisants. Le 
chlorhydrate d'ammoniaque m'avait donné de bonnes préparations avec 
les alliages de magnésium et d'aluminium : il n'en a pas été de même avec 
ceux de cadmium et de magnésium. L'attaque par le courant électrique a 
été employée avec succès. 

» En faisant varier les proportions de magnésium de o à 100, j'ai préparé une série 
de neuf échantillons qui ont été examinés au microscope Le Ghatelier, 
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» L'acide nitrique à 5 pour 100 décèle l'existence, dans l'échantillon 90 Cd — ioMg, 
de magnifiques dendrites ayant quelques millimètres de longueur; ils sont visibles, 
même à l'œil (combinaison GdMg); pour obtenir une photographie, il convient de 
polir partiellement l'échantillon ainsi attaqué. Par simple polissage en bas-relief sur 
un drap humide, le culot 5oCd — 5oMg laisse apparaître une cristallisation très nette 
(combinaison GdMg 4 ). Enfin si, après avoir poli l'échantillon ioCd — goMg, on le lave 
à l'eau, on obtient des contours polygonaux très irréguliers, qui deviennent plus nets 
par une attaque dans le chlorure de sodium à 10 pour 100 sous l'action du courant 
électrique (combinaison CdMg 30 ). 

» Combinaisons définies. — II m'a été difficile d'isoler les combinaisons 
définies de cadmium et de magnésium. Les acides minéraux employés à 
des concentrations varient de 20 pour 100 à 1 pour 1000 ; l'acide acétique 
à 10 pour 100, le chlorhydrate d'ammoniaque à 10 pour îoo ne m'ont 
donné aucun résultat satisfaisant pour les combinaisons CdMg et CdMg 4 . 

» i° CdMg. — La composition centésimale théorique de cet alliage cor- 
respond à 82, 1 de cadmium et 17,9 de magnésium. 

» Si l'on attaque le culot métallique 25 Mg — 75 Cd parle chlorhydrate d'ammo- 
niaque à 1 pour 100, à froid, en même temps qu'il se produit un dégagement gazeux, 
il se sépare une poudre cristalline, d'un gris métallique, que l'on recueille et qui 
donne à l'analyse : 

Cd 81,2 83,3 

Mg 18,7 17,0 

» 2 CdMg 4 .— La composition centésimale théorique de cet alliage cor- 
respond à 53,5 de cadmium et ^6,5 de magnésium. 

» Le meilleur procédé permettant d'isoler la combinaison CdMg 4 consiste à traiter 
le culot métallique 5oCd — 5oMg par le chlorhydrate d'ammoniaque à 1 pour 100. 
L'attaque peut se faire à froid ou à chaud : on obtient une poudre cristalline. L'ana- 
lyse donne les résultats suivants : 

Cd 54,8 5 1,0 53,5 52,65 

Mg 45,3 48,8 46,4 47.25 

» 3° CdMg 30 . — La composition centésimale théorique de cet alliage 
correspond à i3,2 de cadmium et 86,8 de magnésium. 

» Tous les essais tentés pour isoler la combinaison définie CdMg 30 sont restés 
infructueux; les résultats donnés par l'analyse ont varié suivant le mode d'attaque: 

i° Attaque du culot çoMg — roCd par AmCl 1 pour 100. 
2 .a 1 pour 100. 

3° » 10 pour 100. 

4° Attaque du culot 7oMg — 3oGd par H Cl 5 pour 100. 
5° » 5 pour 100. 
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» L'apparition du point maximum de la courbe de fusibilité peut s'expli- 
quer en admettant l'existence de solutions solides, soit entre le cadmium 
et le magnésium, soit entre la combinaison définie CdMg 4 et le magné- 
sium. Les analyses 1 et 2 vérifient cette dernière hypothèse : elles corres- 
pondent à la combinaison CdMg 4 dans un excès de magnésium; quant aux 
analyses 3, 4, 5, elles indiquent que, par suite de l'énergie trop grande 
des réactifs employés, une grande quantité de magnésium a passé en dis- 
solution. Enfin, l'étude micrographique du culot goMg — ioCd avait mis 
en évidence une série de grains polygonaux irréguliers qui seraient alors 
constitués, non pas par un individu chimique, mais par une solution 
solide. Des faits semblables ont été observés avec les alliages cuivre- 
antimoine. 

» Propriétés générales des alliages de cadmium et de magnésium. — Ces 
alliages sont d'une couleur blanche, plus ou moins brillante ; ils se liment 
et sont assez mous : lorsqu'on essaie de préparer des surfaces par l'examen 
microscopique, il est difficile d'obtenir une surface parfaitement polie. 
Au point de vue delà malléabilité, les alliages de cadmium et de magnésium 
se cassent lorsqu'ils sontsoumis à l'action d'un martelage répété; les alliages 
contenant parties égales de cadmium et de magnésium sont ceux qui se 
comportent le mieux. Cette propriété est inverse de celle que nous avons 
signalée à propos des alliages d'aluminium et que nous avons remarquée 
avec ceux du cuivre que j'étudie également; dans ces derniers surtout, la 
fragilité des métaux obtenus est très grande. Les alliages de cadmium et de 
magnésium, conservés dans des flacons fermés, ne s'altèrent pas sensible- 
ment à l'air. Il n'en est pas de même en présence de l'eau : les culots 
90 Cd — ioMg, 5oCd — 5oMg, ioCd — 90 Mg s'attaquent pendant le po- 
lissage sur drap humide imprégné d'oxyde de fer. » 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'existence de l'arsenic dans l'organisme. 
Note de M. Gabriel Bertrand, présentée par M. Roux. 

« Jusqu'aux recherches publiées en 1899 et 1900 par M. Armand Gau- 
tier (') on admettait, d'une manière absolue, l'absence de l'arsenic dans 
le corps de l'homme. Les quelques cas où des traces de cet élément avaient 
été signalées s'expliquaient, sinon par l'impureté des réactifs employés 
dans les recherches, du moins par quelque circonstance accidentelle, 



(>) Comptes rendus, 1, GXXIX, 1899, p. 929; t. CXXX, 1900, p. 284, et t. CXXXI, 
1900, p. 36 1. 
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comme l'ingestion de médicaments, d'aliments ou de poussières contenant 
de l'arsenic. 

» En démontrant que les glandes thyroïdes et quelques autres parties 
de l'homme et des animaux renferment de petites quantités d'arsenic, 
M. Armand Gautier a transformé et défini l'aspect de cette importante 
question de médecine légale. Bien mieux, il a fait entrer l'étude de l'arse- 
nic dans le domaine de la physiologie. 

» Mais, pour que cette démonstration, avec toutes ses conséquences, 
conserve sa valeur, il faut que le fait principal sur lequel elle repose, c'est- 
à-dire l'existence normale de l'arsenic dans l'organisme, reste établi d'une 
façon indiscutable. Or, plusieurs Mémoires, dus à Hôdlmoser( , ),Ziemke( 2 ), 
Cerny ( 3 ), viennent de mettre les assertions de M. Armand Gautier for- 
mellement en doute. 

» Vivement intéressé par le rôle possible de l'arsenic dans l'organisme 
vivant, rôle comparable, sons certains rapports, à celui du zinc, de l'iode, 
du manganèse et de quelques autres éléments qui n'existent, eux aussi, 
qu'en très petites proportions, j'ai été conduit à répéter, pour ma part, les 
expériences de M. Arm. Gautier. Les résultats auxquels je suis parvenu 
me paraissent si démonstratifs que je crois utile de les communiquer. 

» J'ai repris d'abord l'étude de la méthode bien connue de Marsh, méthode que j'ai 
perfectionnée dans ses détails au point qu'il m'est possible d'obtenir des anneaux, 
visibles avec des poids d'arsenic aussi minimes qu'un millième et même un demi- 
millième de milligramme ('*). 

» J'ai pu constater alors que l'acide azotique le plus pur du commerce renferme 
toujours des quantités appréciables d'arsenic; mais j'ai pu le purifier jusqu'à ne plus 
contenir 300 u ôoo ôT ^ e son poids de métalloïde. 

» C'est en possession de cette méthode et de ces réactifs que j'ai 
entrepris l'étude de l'arsenic normal. A la question : Ta-t-il, oui ou non, de 
l'arsenic dans l'organisme? je vais pouvoir répondre, comme on va le voir, 
d'une manière positive et, je l'espère, à l'abri des critiques. 

» J'ai évité de me servir dans mes expériences de glandes thyroïdes et 
de tissus humains, parce qu'il est presque impossible d'affirmer que les 
individus servant à ces expériences n'ont jamais été soumis à quelque 
contamination arsenicale. J'ai évité aussi les recherches sur le cheval, 



(') Zeitschr. f. physiol. Chemie, t. XXXIII, 1901, p. 32g. 

( 2 ) Apotheke Zeitung, t. XVII, 1902. 

( 3 ) Zeitschr. f. physiol. Chemie, t. XXXIV, 1902, p. 4o8. 

( 4 ) Pour les détails, voir le Mémoire d'où cette Note est extraite {Annales de l'In- 
stitut Pasteur ou Bulletin de la Société chimique de Paris, 1902). 
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parce que celui-ci est quelquefois traité par l'acide arsénieux et qu'on ne 
peut être sûr, par suite, de l'origine naturelle de l'arsenic retrouvé dans 
ses organes. 

» J'ai recherché d'abord l'arsenic dans des glandes thyroïdes de veau et de porc, 
puis dans les soies de ce dernier animal, les plumes de l'oie, la corne du bœuf, les 
poils et les ongles du chien, etc. Je n'ai pas tardé à remarquer que les tissus kérati- 
niques sont remarquablement riches en arsenic, beaucoup plus même que les glandes 
thyroïdes. 

» 3gs de poils noirs, par exemple, provenant de trois chiens, fournirent un bel 
anneau de près d'un dixième de milligramme d'arsenic ('). 

» 5os de cornes de bœuf, pulvérisées au laboratoire, donnèrent même l'énorme pro- 
portion de deux dixièmes et demi de milligramme d'arsenic, c'est-à-dire de cinq mil- 
ligrammes par kilogramme ( 2 ). 

» Mais comme tous ces objets d'étude, malgré les précautions dont je m'en- 
tourais, ne présentaient pas encore pour moi toute la sécurité désirable, 
je m'adressai à M. Nocard. Le distingué professeur de l'École d'Alfort a 
bien voulu m'envoyer des pièces provenant d'un veau, âgé de i mois, né à 
l'Ecole vétérinaire, et d'une génisse de 18 mois, d'origine connue, achetée 
très jeune, et élevée également dans ses écuries d'études. 

» Les résultats obtenus avec les poils et les ongles de ces deux animaux, mais sur- 
tout avec les cornes de la génisse, furent tout à fait positifs. 20s de substance, dont la 
destruction exigeait seulement une soixantaine de grammes du mélange d'acides, suf- 
firent, dans tous les cas, pour obtenir des anneaux très nets d'arsenic. 

» Celui qui provenait des cornes représentait environ deux centièmes de milli- 
gramme, soit cent fois davantage que n'en contenaient les réactifs employés. 

» La peau et même le foie fournirent aussi des traces de métalloïdes (quelques 
millièmes de milligramme). D'une manière générale, les tissus de la génisse étaient 
plus riches que les tissus correspondants du veau. Il semble qu'il y ait accumulation 
d'arsenic avec l'âge, car les cornes du bœuf étaient à leur tour, comme on peut 
s'en rendre compte par les chiffres donnés plus haut, beaucoup plus riches que celles 
de la génisse. Il semble aussi, en comparant la série des expériences, que les poils 
noirs soient plus riches que les blancs. Il serait curieux d'examiner si les tissus kérati- 
niques représentent une réserve d'arsenic et si les cellules pigmentophages, découvertes 
par M. Metchnikoff ( 3 ), jouent un rôle dans les migrations de cet élément à travers 
l'organisme. 

» Je puis ajouter encore une preuve convaincante de l'existence 
normale de l'arsenic dans l'organisme. Grâce à l'obligeance de S. A. S. le 
Prince de Monaco, j'ai pu examiner des glandes thyroïdes provenant de 

(') Employé pour la destruction : ioos du mélange d'acides. 
( ! ) Employé pour la destruction : i65s du mélange d'acides. 
(*) Annales de l'Institut Pasteur, 1901. 
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phoques (Phoca barbalà) capturés au voisinage du Spitzberg, dans des 
conditions, par conséquent, où l'on ne peut même pas invoquer la conta- 
mination industrielle de l'atmosphère respirée par les animaux. 5o g de ces 
glandes, attaqués par 70 e d'acide nitrique et i5 g d'acide sulfurique, ont 
donné un anneau très net, d'au moins -^ de milligramme. 

» Je n'insisterai pas trop, en terminant, sur les variations de la teneur 
en arsenic que paraissent éprouver les glandes thyroïdes quand on com- 
pare les résultats de M. Àrm. Gautier avec ceux obtenus par Hôdlmoser, 
Ziemke, Cerny et moi-même. J'estime, en effet, que les dosages de quan- 
tités aussi minimes d'arsenic sont si délicates que les comparaisons ne 
peuvent être faites utilement que par un même expérimentateur, bien en 
possession de la méthode. La seule conclusion qu'on puisse alors retenir à 
ce sujet est uniquement d'ordre qualitatif. Or les contradicteurs mêmes de 
M. Arm. Gautier ont signalé dans la plupart de leurs expériences l'appa- 
rition de traces arsenicales. La crainte, bien légitime, d'avoir introduit ces 
traces au cours des opérations, a pu seule empêcher ces savants de con- 
clure avec certitude en faveur de l'existence de l'arsenic dans l'organisme. 

» Après mes expériences, cette crainte ne peut plus, je crois, persister. 
La richesse des tissus kératiniques en arsenic est tellement au-dessus, 
dans certains cas, des erreurs expérimentales, qu'il ne reste plus qu'à en- 
visager l'importance et le rôle physiologique de cet intéressant métalloïde. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomêrie dans les benzylidène-menthones et sur 
la préparation d'un acide a.-mêthyl-ot.'-isopropyladipique identique à l'acide 
dihydrocamphorique. Note de M. C. Marti\e, présentée par M. A. 
Haller. 

" Des produits huileux qui se forment dans les différentes méthodes de 
préparation de la benzylidène-menthone que j'ai décrites précédem- 
ment ( '), j'ai pu séparer deux composés nettement définis par leur forme 
cristalline et leur point de fusion, et répondant à la composition de la ben- 
zylidène-menthone. 

» A. L'un d'eux, qui se sépare très facilement, en quantité abondante, 
cristallise en tables fusibles à 5i°, est soluble dans l'éther, l'alcool, l'éther 
de pétrole, etc. En solution à 6 pour 100 dans l'alcool éthylique, son pou- 
voir rotatoire est de [«] D = — i85°5o'; son oxime se présente sous la forme 
de fines aiguilles soyeuses fusibles à 172 . 

( ! ) Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 4i. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXSIV, N° 24.) '88 
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» B. L'autre, dont je n'ai pu jusqu'ici obtenir que de petites quantités, 
cristallise en longues aiguilles fusibles à 47°- H est plus soluble que le pré- 
cédent dans les mêmes dissolvants. Son pouvoir rotatoire dans les mêmes 
conditions est de [<x] D = — 258°, 5 ; son oxime a le même aspect que celle 
du corps fondant à 5i°; elle fond à i53°. 

» L'action de ces composés sur la lumière polarisée paraît confirmer 
l'hypothèse de M. A. Haller sur l'exaltation du pouvoir rotatoire par l'in- 
troduction d'une double liaison dans le noyau de la molécule menthone. 

» Le point de fusion du mélange des deux corps fondant à 5i° et 47° est 
de 28 ; celui du mélange des deux oximes est de i45°-i47°- 

» Ces différents caractères permettent de conclure qu'on a affaire à deux 
benzylidène-menthones isomères. Pour les mêmes raisons, il y a lieu de 
penser que cette isomérie est d'ordre stéréochimique. 

» Dans le but d'élucider cette question j'ai entrepris l'étude des pro- 
duits d'oxydation de ces composés. 

» Acide a.-mèthyl-a!-isopropyladipique. — La benzylidène-menthone fondant à 5i°, 
oxydée par le permanganate de potassium en solution étendue, donne, comme produit 
principal, à côté de l'acide benzoïque, un acide bibasique répondant à la formule 
Ç10JJ18Q4 q U j s ' est f orm é d'après l'équation 

C I0 H 16 O = CH-C 6 H s + 4O + H 2 O = C 6 H 3 -CO 2 Hh-C 1 °H 18 O 4 . 

» Cet acide fond à ioo°; il est inactif sur la lumière polarisée. 

» Par l'ébullition avec l'anhydride acétique il donne l'anhydride C l0 H 16 O 3 incris- 
lallisable. Celui-ci, chauffé pendant quelque temps à l'ébullition, à la pression ordi- 
naire, perd GO 2 et se transformeen une cétoneG 9 H 16 à odeur de menthone, bouillant 
à i8o°-i8i°, et dont la semicarbazone C 9 H 16 r=: Az — CO — AzH — AzH 2 fond à 2o5°. 

» Étant donnée l'opinion généralement admise sur la constitution de la menthone, 
opinion qui vient d'être corroborée par la récente synthèse de M. Léser ('), l'acide 
C'°H l8 4 doit être un acide a-méthvl-a'-isopropyladipique, car il n'a pu prendre 
naissance que de la façon suivante : 

CH 3 CH 3 

CH 1 CH 

CH 2 /\C=CH-C 6 H 5 CH 2 /\C0 2 H 

I -t-C 6 H=C0 2 H. 



CH 



CO CH 2 ' C0 5 H 

CH CH 

CH CH 

/\ /\ 

CH 3 CH 3 CH 3 CH 3 



(') Comptes rendus, t. CXXXJV, p. 1 n5, 
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» La cétone qui en dérive par Pébullition de l'anhydride est par suite une a-méthyl- 
3-isopropyIcétopentaméthyIène. 

» Les différentes propriétés de cet acide l'identifient avec l'acide dihydrocampho- 
rique obtenu par MM. Grossley et Perkin Jun. ( ' ) par la fusion de l'acide camphorique 
avec la potasse caustique. Il m'a du reste été permis, grâce à l'obligeance de M. Per- 
kin, qui a lui-même reconnu l'identité, de comparer ces deux, acides. Le point de 
fusion de leur mélange reste le même : io5°. 

» Il résulte de ce rapprochement que l'acide dihydrocamphorique de 
MM. Crossley et Perkin n'est autre chose que de l'acide a-méthyl-a'-isopro- 
pyladipique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Acides pyromucique et isopyromucique. Action 
du perchlorure de phosphore et du chlorure de phosphoryle. Noie de 
M. G. Chavanne, présentée par M. H. Moissan. 

« I. L'action du perchlorure de phosphore sur l'acide pyromucique a fait 
l'objet d'un travail de Liès-Bodart (Lieb. Ann., t. C, p. 327). Il a obtenu 
un liquide bouillant à 170 , régénérant l'acide par action de l'eau, don- 
nant par action de l'ammoniaque une amide fondant à i4i°-i42°. 

» J'ai répété ces expériences et suis arrivé au même résultat, soit en 
opérant sans dissolvant, soit en opérant en solution chloroformique ou 
éthérée; j'ajouterai cependant que, après purification complète, le chlorure 
se concrète en prismes extrêmement réfringents, fondant aux environs 
de o° (à — 2 ). J'ai étudié sur ce produit pur l'action de l'eau, de l'alcool, 
de l'ammoniaque, de l'aniline et de l'hydrate d'hydrazine. L' acide pyromu- 
cique se comporte vis-à-vis du perchlorure de phosphore comme un acide, le 
carboxyle étant remplacé par COC1. 
. >' II. L'acide isopyromucique se comporte tout différemment. 

» On projette, par petites portions, du perchlorure de phosphore (20s) dans une 
solution chloroformique d'acide isopyromucique pur (45 g ), bien exempt de son 
isomère. Cette addition provoque un échauffement sensible et un dégagement consi- 
dérable d'acide chlorhydrique. On termine la réaction en chauffant au bain-marie, 
au réfrigérant à reflux, pendant 3o minutes. Après évaporation du chloroforme, on 
obtient des cristaux bruns que l'on écrase sur une plaque poreuse et que l'on fait cris- 
talliser dans le chloroforme ou l'éther acétique anhydre bouillant. On peut remplacer 
dans la préparation le chloroforme par un autre véhicule organique, l'éther par 



(») Chenu Soc, t. LXXIII, p. a3. 
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exemple; mais, si l'on veut éviter l'emploi d'un dissolvant, la préparation ne réussit 
pas. 

» On obtient encore le même corps en faisant agir le chlorure de pbosphoryle 
(i mo1 ) sur l'isopyromucate de sodium bien sec (3 mo1 ) en suspension dans le chloro- 
forme. 

» Le corps ainsi obtenu forme des prismes très réfringents, fondant à i38°, inso- 
lubles dans l'eau etl'éther, solublesdans le chloroforme, le benzène, l'acide acétique, 
l'éther acétique anhydre. 

» Ce corps ne possède pas les propriétés d'un chlorure d'acide, ce qu'on a pu vérifier 
par l'action de l'eau, de L'alcool, de l'ammoniaque. Il ne renferme pas de chlore, mais 
par contre du phosphore. Les dosages des éléments (P, G, H) et les réactions de ce 
corps m'amènent à le considérer comme un éther phosphorique analogue au phos- 
phate triphénylique dans lequel l'acide isopyromucique jouerait le rôle du phénol. 
Ce serait le phosphate d'isopyromucyle PO (OC 6 H 3 2 ) 3 . 

» Action de l'eau,— Comme il a été dit plus haut, ce corps est insoluble dans l'eau. 
Cependant, maintenu longtemps à son contact il s'y dissout, mais c'est à la faveur 
d'une décomposition analogue à celle du phosphate trisodique. Le triéther est sapo- 
nifié en donnant le diélher et i mo1 d'acide isopyromucique régénéré 

/OH 

PO (OC 3 H 3 O s ) 3 + H 2 = PO = (OC 3 H 3 2 ) s + C 3 H 4 3 . 

» Ce résultat a été vérifié par titration en présence des colorants et en isolant l'acide 
et le diéther. 

» Si, au lieu d'opérer à froid, on dissout le triéther dans l'eau bouillante, la dissolu- 
tion est plus rapide, mais la réaction est la même. Enfin, si l'on prolonge l'ébullition 
de la solution aqueuse, il semble que la saponification soit plus complète. 

» Le diéther se rencontre encore dans l'action sur le triéther de l'alcool ou de 
l'éther acétique non anhydres et enfin lorsqu'on traite par l'oxychlorure de phosphore 
l'isopyromucate de sodium imparfaitement desséché. 

» Le diéther ainsi obtenu constitue une poudre cristalline, soluble dans l'eau, 
l'alcool, les solvants organiques, mais insoluble dans l'éther. Il fond à no°-ii2° et 
contient i mo1 d'eau de cristallisation qu'il abandonne lorsqu'on le fait cristalliser dans 
l'éther acétique anhydre, ou quand on le chauffe dans le vide vers 70 ; mais dans ce 
cas il y a toujours en même temps une saponification partielle. Le diéther anhydre 
fond à j54°. Il reprend son eau de cristallisation quand on le fait cristalliser dans 
l'éther acétique ou l'acétone contenant un peu d'eau. 

» Le diéther est acide au méthylorange, comme le phosphate diéthylique. Sa solu- 
tion au -j-'j neutralisée par la potasse donne avec l'azotate d'argent un léger précipité 
blanc qui subit une réduction rapide. Avec l'acétate de plomb et l'azotate de bismuth 
on obtient aussi des précipités blancs solubles dans l'acide azotique. 

» Chauffé pendant quelques minutes avec de l'acide sulfurique titré normal, le dié- 
ther est saponifié partiellement en donnant le monoéther et de l'acide isopyromucique 
libre : 

/OH / 0H 

KfOC^O*)*-,- H*0 = P °^ H 3 02 + G5H *° 3 - 



SÉANCE DU 16 JUIN 1902. ï^J 

Ce résultat a été vérifié par titration en présence des colorants, et en isolant l'acide 
isopyromucique produit. 

» III. L'acide isopyromucique possède la propriété de colorer eu vert 
le perchlorure de fer. C'est cette propriété qui a permis de le découvrir et 
de le distinguer de son isomère, l'acide pyromucique. On peut le rappro- 
cher à cet égard des phénols et des corps à fonction énolique. D'autre 
part, les expériences qui viennent d'être indiquées établissent encore avec 
le phénol une analogie qui se poursuit assez loin dans le détail. 

» La disparition de la réaction colorée avec le perchlorure de fer dans 
les dérivés phosphoriques prouve d'ailleurs que c'est le même oxhydrile 
qui est intéressé dans les deux cas. Si, en outre, on tient compte de l'in- 
stabilité en présence de l'eau des isopyromucates et de l'impossibilité 
d'éthérifier l'acide isopyromucique par les procédés habituels (Comptes 
rendus, t. CXXXUI, p. 167), on est amené à conclure que : 

» L'acide isopyromucique n'est pas, comme son isomère l'acide pyromu- 
cique, un acide proprement dit, mais il possède plutôt les propriétés d'un 
corps à Jonction phénolique ou énolique. » 

CHIMIE végétale. — Sur un glucoside nouveau, l'aucubine, retiré des graines 
«TAucuba japonica L. Note de MM. Em. BocRQUEtoT et H. Hébissey. 

« Il y a quelques mois, l'un de nous (') a décrit un nouveau procédé 
général de recherche, dans les végétaux, des glucosides hydrolysables par 
l'émulsine. Ce procédé, qui repose sur l'emploi de celle-ci dans des condi- 
tions déterminées, ne conduit pas à la séparation des glucosides, mais il en 
révèle sûrement la présence lorsqu'ils existent. Appliqué depuis quelque 
temps et d'une façon systématique dans le laboratoire de pharmacie galé- 
nique à l'École de Pharmacie, il a permis de constater que les glucosides 
en question sont plus fréquents dans le règne végétal qu'on ne le croit 
généralement. En particulier, la présence d'un tel principe a été révélée 
dans le rhizome de Scrophulaire noueuse, dans l'écorce de Bouleau, dans 
les graines d' Aucuba japonica ( 2 ), etc. 



(') Comptes rendus, t. CXXXIII, 28 octobre 1901, p. 690. 

( 2 ) Cette dernière observation a été faite par M. Champenois, au cours de ses 
recherches sur la composition des albumens des graines des Ombellifères et des Cornées 
{Comptes rendus, t. CXXXIII, 25 nov. 1901, p. 885). 



l442 ACADÉMIE DES SCD3NCES. 

» Ayant eu récemment des quantités considérables de graines fraîches 
d'Aucuba à notre disposition, nous avons entrepris d'isoler le glucoside. Il 
y avait à cela une difficulté assez grande : à côté du glucoside, la graine 
contient en effet une proportion énorme de sucre de canne; et, les liqueurs 
d'extraction, aqueuses ou alcooliques, renfermant les deux principes dans 
la même proportion que la graine, leur séparation directe était en quelque 
sorte impossible. La difficulté a été tranchée très simplement : dans les 
liqueurs aqueuses dont nous venons de parler, on a ensemencé de la levure 
de bière; le sucre de canne a été interverti, puis transformé en alcool et 
acide carbonique, de telle sorte que le glucoside, inattaquable par la levure, 
est resté seul et a pu être ensuite facilement isolé. 

» Préparation. — Le fruit de VAucuba est une baie formée par un péricarpe suc- 
culent, recouvrant une graine presque entièrement constituée par un albumen corné. 
Les graines ont été séparées du péricarpe, puis découpées à l'état frais dans l'alcool à 90 
bouillant, dans la proportion d'environ 5oo« de graines pour 2ooo cm3 d'alcool. On a fait 
bouillir à reflux pendant environ 45 minutes, puis on a séparé les liquides alcooliques et 
on les a distillés en présence d'une petite quantité de carbonate de calcium. L'alcool ayant 
été complètement éliminé, le liquide restant a été filtré, puis étendu d'eau distillée de 
façon à ne pas renfermer plus de 12 à i/J. pour 100 de sucre de canne. 

» La solution ainsi obtenue a été distribuée par portions de 5oo cm3 dans des ballons 
d'un litre*. Après stérilisation à l'ébullition et refroidissement, on a ensemencé chacun 
de ces ballons par addition de 10 gr. de levure haute et l'on a laissé la fermentation se 
continuer à la température du laboratoire (i5° à 18 ) jusqu'à disparition complète ou 
presque complète de sucre (4 à 5 jours). 

» A ce moment, on a ajouté un peu de carbonate de calcium, on a porté à l'ébullition, 
laissé refroidir et filtré. On a procédé ensuite à la décoloration des liquides par le noir 
animal ; on a filtré de nouveau, évaporé en partie au bain-marie et achevé l'évaporation 
dans le vide partiel. Le produit ainsi obtenu, présentant l'aspect d'un extrait sec, a été 
traité à l'ébullition à reflux par une quantité convenable d'alcool à 0,5°. Après 12 heures 
de repos, le liquide a été filtré dans des flacons à large ouverture et le glucoside n'a pas 
tardé à cristalliser. Au bout de 24 à 48 heures, la cristallisation étant terminée, les 
cristaux ont été essorés à la trompe, lavés à l'alcool à g5° et desséchés dans le vide sul- 
furique. Dans nos diverses opérations, et en négligeant le produit resté dans les eaux 
mères, nous avons eu un rendement moyen d'environ 3s de glucoside pour îoo* de 
graines fraîches. v 

» Dès cette première cristallisation, et si la décoloration par le noir animal a été 
complète, on peut obtenir un produit tout à fait blanc. On peut d'ailleurs le purifier 
très aisément, en le faisant recristalliser une première fois dans l'eau et une deuxième 
fois dans l'alcool à 8o°. Voici quelques-unes des propriétés de ce glucoside que nous 
appelons aucubine. 

■a Propriétés. — L'aucubîne se présente sous forme de cristaux allongés, groupés 
en houppes, absolument incolores. Elle fond vers 181 (corr.). Elle est très soluble 
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dans l'eau qui, à chaud, en dissout plus que son poids, soluble dans l'alcool, surtout à 
chaud. Elle possède une saveur légèrement amère. 

» L'aucubine est lévogyre, comme tous les glucosides dédoublables par l'émulsine 
connus jusqu'ici. Son pouvoir rotatoire en solution à environ 3 pour 100 a été trouvé 
égal à 

a D = — r73°, 1 {/? = os,74i; c = 25 cm3 ,o7; I — 2; a = — io°,i4'; d ' ou ^ = — i7 3 V)- 

» L'aucubine ne renferme pas d'azote. Elle ne réduit pas la liqueur cupropotassique. 
Elle est hydrolysée par l'émulsine et par l'acide sulfurique étendu chaud, même très 
dilué (2 pour 1000). Dans cette dernière hydrolyse, il se produit un sucre réducteur, 
un corps d'une odeur vive et pénétrante et un principe brun insoluble dans l'eau. 

» Nous avons pu isoler le sucre et l'obtenir cristallisé; ce sucre est du dextrose, 
c'est-à-dire le sucre rencontré jusqu'à présent dans le dédoublement de tous les glu- 
cosides hydrolysables par l'émulsine. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De la production deglycoseparles muscles. 
Note de MM. Cadéac et Maignon, présentée par M. A. Chauveau. 

« Nous avons démontré, chez l'animal vivant, la présence du sucre dans 
les muscles écrasés ou enserrés dans une ligature ; ce sucre est-il déposé 
dans le foyer traumatique par le sang ou est-il élaboré sur place par le 
muscle lui-même? 

» Pour résoudre ces questions, nous avons recherché si les muscles détachés com- 
plètement de l'animal sain tué par effusion de sang, et placés dans un milieu aseptique 
(air humide, bain d'huile, glace stérilisée, solution de fluorure de sodium à 2 pour 100) 
peuvent engendrer du sucre. A cet effet, nous pesons exactement 100s de muscles 
ayant séjourné un temps variable dans ces divers milieux ; nous les découpons en menus 
morceaux dans i5o cm3 d'eau distillée, puis le tout est porté au bain-marie à ioo° pendant 
une heure. Après défécation du bouillon filtré, nous opérons le dosage du sucre à 
l'aide de la liqueur de Fehling, formule Pasteur, additionnée de pastilles de potasse 
pour empêcher la précipitation de l'oxydule cuivreux. 

» Voici les résultats de nos expériences : 

» i° Les muscles exposés au contact de l'air à 37 à l'étuve et dans une atmosphère 
humide élaborent du sucre, mais en moindre quantité que les muscles immergés dans 
l'huile. Exceptionnellement, ils peuvent en produire autant : 

Muscles sains exposés à l'air ont produit, en 3 heures 5 C «,2 de glucose 

Muscles sains immergés dans l'huile ont produit, en 3 heures. 5 c s,2 » 

), Au bout de 6 heures, nous avons obtenu, dans les deux cas, exactement le double 
de glucose, c'est-à-dire io c s,4- 

» 2° Les muscles immergés dans l'huile fabriquent, nous le répétons, une quantité 
de sucre presque toujours supérieure à celle qu'on trouve dans le muscle exposé à 



4 h 


4 h 


61- 


6"?, 3 


5 C §, 2 


16-3,3 de glucose 


1 6-s,3 


6-s,6 


1 7-s,6 » 
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l'air. Le Tableau suivant résume finalement les résultats quantitatifs obtenus compa- 
rativement avec ioos de muscles dans un temps variable: 

Temps , . . , 4 h 

Muscle sain à l'air humide. . . . 6 e ?, 4 
Muscle sain dans l'huile i i-s, 8 

» Ces différences tiennent aux modifications survenues dans la respiration du 
muscle, nous y reviendrons ultérieurement. Aujourd'hui, nous nous bornons à établir 
que l'élaboration du sucre par le muscle immergé dans l'huile est ordinairement plus 
prononcée que celle du muscle exposé à l'air; elle ne lui est jamais inférieure; mais 
ces deux productions peuvent s'égaler, comme nous l'avons vu plus haut. 

» 3° La température de 37° n'est pas nécessaire pour mettre en jeu cette fonction 
du muscle; ce dernier conlinue à vivre et à fabriquer du sucre à la température exté- 
rieure et même à o°. 

» En effet, le muscle maintenu au sein de la glace produit du sucre, mais en moindre 
quantité qu'à la température de 87° : 



Expé- l Muscle sain à l'air humide pendant 4 heures élabore. 

rience I. . \ Muscle sain dans la glace 

Expé- \ Muscle sain à l'air humide 

rience II. \ Muscle sain dans la glace 



6,3 de glucose 

4,5 » 
5,2 » 
2,1 » 



» Ces différences sont encore plus accusées au bout de 24 heures. 

» Ainsi, les muscles de l'expérience II, maintenus dans la glace, n'ont eûgendré 
que 8-6,4 de glucose, tandis que les muscles conservés le même temps dans l'huile 
à 37 en ont élaboré 20-8,9 

» 4° L'écrasement des muscles est un facteur des plus importants dans la genèse 
du sucre. Loin de supprimer cette activité formatrice, l'action contondante l'excite. 
De fait, les muscles écrasés, après ablation à l'aide des mors d'une tenaille, et placés 
dans les mêmes conditions que les muscles sains, fabriquent toujours une quantité 
beaucoup plus considérable de sucre, comme en témoigne le Tableau suivant : 

Durée de l'expérience 4 h 

Muscle sain dans l'air humide 6° s ,4 

Muscle sain dans l'huile 1 i c s,8 

Muscle écrasé dans l'air humide .... 18-8,7 

» De plus, il ressort de ces expériences que le muscle écrasé, laissé à l'air libre, 
élabore toujours plus de glucose que le muscle sain immergé dans l'huile. 

» L'écrasement exagère donc considérablement la production du sucre par les 
muscles et leur communique d'emblée le maximum de cette activité. 

» Les autres influences que nous avons étudiées, comme le séjour du muscle dans 
l'huile, n'y ajoutent rien ou presque rien. Les muscles écrasés placés dans un bain 
d'huile produisent généralement la même quantité de sucre que les muscles écrasés 
laissés à l'air libre. 

ji Cette influence de l'écrasement se fait également sentir sur les muscles conservés 
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dans la glace. Pendant que 100s de muscles sains placés dans la glace engendrent en 
4 heures S^, 2 de glucose, le même poids de muscles écrasés en élabore 5 c s. 

» La compression énergique d'un morceau de muscle placé entre deux lames métal- 
liques serrées à l'aide de vis produit sensiblement le même effet que l'écrasement; la 
quantité de sucre élaboré est toujours supérieure à celle qui résulte du muscle sain 
immergé dans l'huile; elle est inférieure ou égale à celle qu'on obtient par l'écrase- 
ment complet. 

» Afin de mieux fixer les idées sur les différences d'activité que présente le muscle 
placé dans les diverses conditions que nous venons d'étudier, nous rapporterons les 
résultats d'une expérience : 



h 



S 



Muscles sains à l'air humide à 3j° pendant 4 élaborent o,o52 de glucose 

» sains dans l'huile 4 » 0,066 » 

» écrasés à l'air humide à 37 4 » o,i35 » 

» écrasés dans l'huile 4 » o,i3a » 

» comprimés à l'étuve 4 » 0,119 » 

» sains dans la glace 4 » 0,021 » 

» écrasés dans la glace 4 » o,o34 » 

» sains dans la glace ' 24 » 0,084 » 

» sains dans fluorure 24 » 0)299 » 

» Si l'on prolonge la durée de l'expérience, on peut constater pendant plusieurs 
jours une augmentation considérable de la quantité de sucre formé. 
» C'est ainsi que le même poids de 'muscle (ioo§) a produit : 

h g 

En 4 > 0,024 de glucose 

En 24 o,256 » 

En 48 o,3o8 » 

En 72 o,384 » 

» De ces recherches nous croyons pouvoir dégager les conclusions sui- 
vantes : 

» i° Les muscles, comme le foie, produisent toujours du sucre après la 
mort ; 

» 2 Les muscles plongés dans l'huile à la température de 3 1 ] en pro- 
duisent, à température égale, plus que les muscles exposés à l'air; 

» 3° Les muscles qu'on entoure de glace élaborent le minimum de 
sucre ; 

» 4° Les muscles écrasés ou comprimés élaborent le maximum de sucre; 

la quantité de sucre produite dépasse celle des muscles plongés dans l'huile ; 

» 5° Cette fonction du muscle est indépendante de toute putréfaction. » 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'action hèmolyliçue du venin 
de cobra. Note de M. A. Cajlmette, présentée par M. Roux. 

« La plupart des venins de serpents, particulièrement ceux qui pro- 
viennent de reptiles appartenant au groupe des Colubridés, dissolvent les 
globules rouges du sang des animaux sensibles. Avec le venin de cobra, 
dont le pouvoir hémolysant est le plus considérable, les hématies de 
cheval, de chien, de lapin, de cobaye et de rat sont très rapidement dis- 
soutes. Celles de bœuf, de poule, de pigeon et de grenouille sont plus 
résistantes. 

» Flexner et Hideyo Noguchi (') ont constaté que les globules rouges 
lavés à l'eau physiologique et débarrassés de sérum ne s'hémolysent plus 
sous l'action du venin, tandis qu'ils se dissolvent parfaitement, lorsqu'on 
leur restitue du sérum normal. Ces expérimentateurs en concluent que 
l'alexine du sérum est indispensable pour que la dissolution des hématies 
puisse se produire. 

» J'ai constaté que les sérums normaux chauffés à 62 et au-dessus 
permettent l'hémolyse des hématies lavées beaucoup plus facilement que 
les sérums frais alexiques, et qu'au contraire ces sérums frais, ajoutés en 
excès, retardent ou entravent l'hémolyse, tandis que celle-ci s'effectue en 
quelques instants dans les tubes qui reçoivent le même sérum chauffé, 
avec les mêmes quantités de venin. Ce phénomène s'observe avec les 
sérums normaux de cheval, de chien, de lapin, de cobaye et de poule. On 
doit en conclure que le sang de ces animaux renferme une anlihèmolysine 
naturelle, capable de protéger dans une certaine mesure les hématies contre 
l'action dissolvante du venin. Cette antihémolysine est détruite par le 
chauffage à partir de 56° comme les alexines. La substance hémolysante 
du venin de cobra est, par contre, extraordinairement résistante à la cha- 
leur ; elle n'est détruite qu'après une ébullition prolongée pendant i5 mi- 
nutes. Les venins chauffés à -+- ^5° sont aussi hémolysants qu'à l'état frais. 

» Les sérums normaux, dilués avec trois parties d'eau distillée et 
chauffés 20 minutes à 8o° sont encore capables de sensibiliser, à l'égard du 
venin, les hématies lavées. Ce n'est donc pas l'alexine des sérums frais qui 
permet la dissolution de ces hématies débarrassées de sérum par une série 

(*) Journal of expérimental Medicine, 17 mars 1902. Washington. 
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de lavages et de centrifugations successives : cette propriété appartient à 
une sensibilisatrice particulièrement thermostabile et existant normalement 
dans le sang à côté de l'antihémolysine naturelle thermolabile. 

» J'ai constaté, d'autre part, que les hématies lavées, et par suite non 
hêmolysables, présentent la curieuse propriété de fixer le venin. Si on les 
laisse pendant quelques minutes en contact avec une solution de venin et 
qu'on les lave ensuite à plusieurs reprises à l'eau physiologique en centri- 
fugeant chaque fois pour éliminer toute trace de venin dissous, on con- 
state que ces hématies s'hémolysent très rapidement aussitôt qu'on les 
met en présence d'un peu de sérum normal chauffé à 62 . Des expériences 
témoins faites, l'une avec la dernière eau de lavage additionnée de sérum 
chauffé, l'autre avec du sérum chauffé seul et des hématies non traitées 
par le venin, ne donnent aucune trace d'hémolyse. 

» Le sérum antivenimeux à doses convenables annihile complètement 
le pouvoir hémolytique des venins, et je montrerai, dans une Note ulté- 
rieure, qu'on peut, avec beaucoup de précision, mesurer in vitro l'activité 
d'un sérum antitoxique par son action antihémolysante. Je me borne 
aujourd'hui à énoncer cette conclusion de mes expériences que les 
hématies d'an animal hypervacciné contre le venin et fournissant un sérum 
très antitoxique et antihémolysant , sont parfaitement hêmolysables lorsque, 
après les avoir débarrassées de sérum par une série de lavages et de 
centrifugations successives, on les met en contact avec des doses faibles de venin 
de cobra, additionnées d'un peu de sérum normal chauffé à 62 . 

» Les biologistes que préoccupe le problème de l'immunité cellulaire 
ne manqueront pas de rapprocher les faits précédents de ceux signalés par 
Wassermann et Takaki relatifs à la fixation de la toxine tétanique par les 
cellules nerveuses, et par Roux et Borrel sur le tétanos cérébral chez les 
animaux vaccinés. » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La contracture permanente chez le Pigeon. 
Note de M. Louis Bodtan, présentée par M. Yves Delage. 

« Quand on pratique une section sur les canaux semi-circulaires du 
Pigeon ou d'un autre oiseau, on observe parfois, quelque temps après 
l'opération, un phénomène très particulier, qui consiste dans le renverse- 
ment et l'entraînement irrésistible de la tête du côté lésé. Le Pigeon an 
repos, par suite d'une torsion de 180 du cou, se trouve avoir la tête à 
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l'envers, le sommet du crâne reposant sur le sol, comme le montrent les 
échantillons que je mets sous les yeux de l'Académie. 

» Cette contracture a été observée par M. E. de Cyon («); un peu plus 
tard, elle a été décrite avec détail par le D r Labordè ( 2 ), qui l'a définie 
sous le nom de contracture permanente. 

» Ces deux physiologistes ont considéré ce phénomène comme une 
conséquence directe de la lésion des canaux semi-circulaires. 

» M. E. de Cyon le cite « comme un exemple qui démontre jusqu'à 
» quel point les désordres dans la locomotion, qu'on observe après la 
» section des canaux semi-circulaires, sont intimement liés à de fausses 
» représentations sur l'espace, ou, pour mieux dire, à un désaccord entre 
» l'espace vu et l'espace formé à l'aide des sensations provenant de ces 
» canaux ». 

» M. le D r Laborde conclut que « la cause réelle et originelle du phé- 
» nomène si remarquable de contracture et d'entraînement de la tête et 
» du cou, avec déséquilibration consécutive des mouvements généraux, 
» est la lésion des canaux semi-circulaires ». 

» Mes propres expériences m'ont amené à une conclusion tout à fait dif- 
férente : elles me conduisent à penser que la cause réelle et originelle du 
phénomène n'a pas de rapport direct avec la lésion des canaux semi- 
circulaires. 

» Il faut remarquer, en effet, que la contracture permanente, avec ren- 
versement de la tête, ne se produit qu'exceptionnellement et tardivement 
lorsque 1 on sectionne les canaux semi-circulaires. Ce n'est donc pas une 
conséquence nécessaire de l'opération. 

» On doit noter, en outre, que le phénomène en question ne se termine 
pas nécessairement par la mort du sujet, car avec des soins convenables je 
suis arrive à guérir les pigeons et à faire disparaître la contracture. 

» J ai sacrifié un de ces sujets en voie de guérison, mais incomplète- 
ment guéri (ces pi geons s'alimentent eux-mêmes, tiennent la tête droite 
comme des animaux normaux, mais la contracture reparaît encore sous 
1 influence de la moindre excitation). La dissection permet de constater 
la disparition complète de l'oreille interne du côté opéré. L'oreille interne 
(canaux semi-circulaires, labyrinthe, etc.) est complètement résorbée, 
aussi bien dans ses parties osseuses que dans ses parties membraneuses. 

O E. de Cyon, Fonction des canaux semi-circulaires, p. 77 . 
( ) Laborde, Rôle des canaux semi-circulaires, p. 828. 
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A la place qu'elle occupait, on trouve une cavité osseuse, limitée extérieu- 
rement par la peau et, du côté interne, par la paroi crânienne réduite à 
une lame osseuse; il importe de sigualer tout particulièrement que, du 
côté correspondant, les méninges appliquées contre la paroi crânienne 
sont en partie détruites. 

» La constatation de ces particularités m'a amené à faire l'expérience 
suivante : J'ai enlevé, chez un pigeon sain, au-dessus du cerveau, très 
loia, par conséqueut, de l'oreille interne, une lame osseuse, de manière à 
mettre à nu la dure-mère, et j'ai insinué, à l'aide d'une pince, un tampon 
légèrement acidifié de manière à le conduire dans la région où les mé- 
ninges étaient altérées dans l'exemple précédent (c'est-à-dire au point de 
jonction du vermis et de l'un des lobes latéraux du cervelet). Immédia- 
tement, le renversement de la tête, avec contracture permanente, se pro- 
duit avec une extrême violence. 

» Quand on sectionne les canaux semi-circulaires, la contracture per- 
manente ne se produit qu'assez longtemps (1 jour ou 2 jours) après l'opé- 
ration; quand on irrite les enveloppes de l'encéphale, chez un pigeon non 
opéré de l'oreille, dans le point indiqué plus haut, on provoque immédia- 
tement la contracture permanente. On peut en conclure que la lésion des 
canaux semi-circulaires ne constitue pas la cause réelle et originelle du 
phénomène, puisque, dans le dernier cas, les canaux semi-circulaires ne 
sont pas intéressés. » 



ÉCONOMIE RURALE. — Sur les fermentations aérobies du fumier. 
Note de M. C. Dupont, présentée par M. P. -P. Dehérain. 

« M. Dehérain a montré, il y a déjà près de vingt ans, que la fabrication 
du fumier de ferme, conduite telle qu'elle l'est à Grignon, donne lieu à 
deux fermentations bien distinctes: l'une aérobie se produit à la partie 
supérieure du tas, elle élève la température jusqu'à 70 ; l'autre anaérobie 
a pour siège la partie médiane et la partie inférieure. Sur les conseils 
de mon savant maître, j'ai tenté d'isoler les bactéries produisant ces fermen- 
tations; j'ai commencé par l'étude des bactéries aérobies. 

» Les méthodes employées dans ces recherches ont été les méthodes bactériologiques 
ordinaires; nous les ayons seulement modifiées légèrement pour les adapter au but 
spécial que nous visions. Recherchant des bactéries vivant aux dépens de matières 
végétales et à des températures variant entre 5o° et 70 , nous avons fait nos cultures 
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dans du bouillon de haricot à 5o° et à 65°; les cultures sur plaques étaient faites sur 
agar à 5o°. Avec le fumier prélevé à l'intérieur du tas et dilué dans de l'eau stérilisée, 
on ensemençait des plaques d'agar et du bouillon; les cultures dans le bouillon, après 
un ou plusieurs passages à 5o° ou à 65°, servaient à ensemencer d'autres plaques. 

» Les liquides d'ensemencement furent prélevés à plusieurs reprises sur des tas de 
fumier différents, de novembre 1900 à mars 1902. Les résultats obtenus furent con- 
stants. Quand on ensemença des plaques avec un fumier en fermentation aérobie dont 
la température était voisine de 5o°, ou bien encore avec une culture dans do bouillon 
provenant d'une suite de passages faits à 5o°, on obtint presque exclusivement des 
colonies d'une bactérie bien connue, le Bacillus mesentericus ruber. Quand on prit 
pour ensemencer les plaques un fumier dont la température était de 6o°à70°, ou une 
culture dans du bouillon provenant de passages faits à 65°, on obtint des colonies d'une 
bactérie que, ne pouvant identifier à aucune autre décrite, nous avons nommée, à cause 
de ses propriétés et de son origine, Bacillus thermophilus Grignoni. Dans le fumier 
en fermentation aérobie d'une température toujours supérieure à oo°, nous n'avons 
trouvé que ces deux bactéries; une seule fois une plaque ensemencée avec du fumier 
nous a donné quelques colonies du Bacillus subtilis. 

» Les propriétés bactériologiques du Bacillus mesentericus ruber sont bien connues : 
nous ne les reproduirons pas ici; disons seulement qu'il est remarquable par sa vitalité 
aux hautes températures; il donne à 55° dans du bouillon une culture abondante avec 
voile, à 6o° il trouble encore le bouillon. 

» Le Bacillus thermophilus Grignoni est un bâtonnet qui mesure de 2^,6 à [\V- de 
long et of-,7 de large. Il se cultive de 3o° à 70 , la température optima étant 55°. En~ 
semence en strie sur agar, il donne une culture glacée blanchâtre qui ne prend jamais 
un très grand développement; sur pomme de terre nous n'avons pas réussi à le faire 
vivre. 

» Les colonies du Bacillus thermophilus Grignoni, sur plaques d'agar mises à 5o°, 
peuvent avoir deux aspects absolument différents : les unes sont des taches opalescentes 
blanchâtres ou jaunâtres à la surface de l'agar, les autres se présentent sous la forme 
de petites taches blanchâtres, mates, non opalescentes. Les colonies opalescentes vues 
au microscope ont quelquefois une structure intérieure filamenteuse feutrée plus ou 
moins marquée. Les colonies non opalescentes ressemblent, soit à un noyau, soit à un 
amas de filaments. Ces différentes colonies correspondent à des degrés divers d'atté- 
nuation de la bactérie ; les colonies opalescentes sont en grand nombre sur les plaques 
ensemencées avec de bonnes cultures; au contraire, les colonies noyaux et filamen- 
teuses dominent quand l'ensemencement est fait avec une culture peu active. La prin- 
cipale cause d'atténuation de la vitalité du Bacillus thermophilus Grignoni est la 
culture à haute température. Une culture donnant des colonies opalescentes, atténuée 
par une série de passages faits à 65°-70°, finit par ne plus donner que des colonies 
noyaux. 

» Nous avons également cherché, en employant le même mode opératoire que pour 

le fumier, les bactéries des excréments capables de vivre à 5o°. Nous avons retrouvé 

dans la bouse de vache le Thermophilus Grignoni et le Mesentericus ruber; nous 

. avons pu également y caractériser le Bacillus subtilis, le Bacillus mesentericus vul- 
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gatus, le Baeillus mesentericus fuscus ; à 5o°-55° ces différentes espèces n'ont pas la 
même vigueur que le Mesentericus ruber. 

» Après avoir isolé les bactéries du fumier, nous avons étudié les transformations 
chimiques qu'elles produisent. 

» Notre bouillon de haricot ou des solutions contenant les éléments minéraux néces- 
saires à la nutrition des microbes, auxquels on ajoutait soit des hydrates de carbone : 
sucre, amidon, cellulose, soit des substances plus complexes comme le foin et la paille, 
ont été ensemencés avec le Baeillus mesentericus ruber et avec le Baeillus thermo- 
philus Grignoni; on déterminait par des dosages les modifications que la fermentation 
faisait subir à ces différents milieux. 

» Nous avons constaté que le Mesentericus ruber agit violemment sur le sucre; il le 
détruit, donne de grandes quantités d'acide carbonique et une faible proportion 
d'acides acétique et butyrique ; il brûle aussi l'amidon, produit de l'acide carbonique 
et des traces d'acides valérique et formique; il n'attaque pas la cellulose. Il se cultive 
bien sur le foin et sur la paille, il détruit dans ce cas une quantité importante de 
gomme de paille. M. Dehérain avait déjà montré que, pendant la fermentation aérobie 
du fumier, il ne disparaît pas de cellulose et qu'une partie de la gomme de paille est 
brûlée. 

» Le Mesentericus ruber agit sur les albuminoïdes : lorsque le liquide est bien aéré 
il y a formation d'une forte proportion d'ammoniaque; si l'aération est faible, l'ammo- 
niaque est produite en moins grande quantité et une partie de l'azote se dégage à 
l'état libre. 

» Le Baeillus thermophilus Grignoni provoque la combustion du sucre, mais avec 
une moins grande énergie que le Mesentericus ruber; il donne de l'acide carbonique 
et une assez forte proportion d'acide acétique; il n'attaque ni l'amidon, ni la cellulose. 
Il croît abondamment dans les milieux contenant des matières azotées; il brûle les 
albuminoïdes, mais en poussant cependant la combustion moins loin que ne le fait le 
Mesentericus ruber, il ne produit que rarement de l'ammoniaque. 

» Sur le foin, le Thermophilus Grignoni donne d'assez bonnes cultures, mais il ne 
se développe que faiblement sur la paille qui est pauvre en matière azotée. 

» En résumé, les fermentations aérobies du fumier sont dues à deux 
bactéries, le Baeillus mesentericus ruber et le Baeillus thermophilus Gri- 
gnoni; ces bactéries brûlent les matières azotées et les hydrates de car- 
bone facilement attaquables, sucres, amidons, gommes. 

» Dans nos milieux de culture à 5o° le Baeillus thermophilus Grignoni a 
toujours eu une action un peu moins violente que le Mesentericus ruber; il 
est un peu moins apte que ce dernier à détruire les hydrates de carbone, il 
pousse moins loin que lui l'oxydation des matières azotées, mais il a l'avan- 
tage d'agir encore très activement à 65°-70° ; à cette température le Mesen- 
tericus ruber ne produit plus aucune transformation . » 
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ZOOLOGIE. — Sur la morphologie interne du genre Thylacoplethus, para- 
site grégaire des Alpheidse. Note de M. H. Coctière, présentée par 
M. Alfred Giard. 

« J'ai donné, dans une Note précédente, les principaux caractères per- 
mettant de classer parmi les Rhizocéphales le genre Thylacoplethus . L'or- 
ganisation interne de ces parasites ne les rend pas moins remarquables. 

j> L'espace entièrement clos circonscrit par le manteau est divisé, par une cloison 
transversale à doubles parois, en deux cavités superposées. Autour de la cavité supé- 
rieure ou pédonculaire, la paroi latérale formée par le manteau est très épaisse, mais 
constituée seulement par deux rangées de cellules très hautes, opposées par la base 
l'une et l'autre chitinogènes et ne laissant aucune lacune entre elles. La cavité ainsi 
circonscrite par une cuticule chitineuse interne m'a paru être en rapport avec le sys- 
tème des racines par le cône de pénétration situé à son sommet. 

» La partie inférieure, dans laquelle les parois du manteau sont moins épaisses et 
toujours réduites à deux épithéliums chitinogènes adossés, n'est autre que la cavité 
incubatrice. Dans son axe, la remplissant plus ou moins, se trouve la masse viscérale 
comme suspendue à la cloison de séparation et qu'aucun mésentère ne relie à la paroi. 

» Sur un spécimen très jeune de T. Haddoni, fixé sur Alpheus avarus Miers Fabr.? 
cette masse viscérale se réduit à uu corps ovoïde, rempli d'un coagulum finement gra- 
nuleux, limité par une membrane très mince. Distalement, on y remarque une calotte 
de hautes cellules, en avant de laquelle doit se trouver le premier rudiment de l'ovaire 
car on voit, dans les stades plus avancés, cette calotte terminale disparaître sous un 
volumineux amas d'œufs en voie de formation et de segmentation, qui ont bourgeonné 
extérieurement et dont la masse n'est entourée par aucune membrane. Puis le bour- 
geonnement, qui s'étend peu à peu, dégage et repousse la calotte terminale, que l'on 
peut voir finalement engagée dans une dépression correspondante de la paroi palléale 
interne et sertie par un bourrelet circulaire de cette paroi. Dans toute sa hauteur à 
l'exception du niveau où elle se raccorde avec la paroi palléale, la masse viscérale est 
maintenant couverte d'œufs en voie de segmentation. Une coupe transversale montre 
autour de la cavité centrale et de son volumineux coagulum, deux assises de cellules- 
la plus interne est la membrane mince, seule présente avant le fonctionnement de 
l'ovaire; la seconde, supportée par la précédente, est l'épithélium ovarien, bourgeon- 
nant à l'extérieur. 

» Les exemplaires de T. Edwardsi et T. Eeurteli, fixés respectivement 
sur A. Edwardsi Audouin et A. macrochirus Richters sont beaucoup plus 
avancés dans leur développement. 

» L'ovaire a cessé de fonctionner, de sorte que la masse viscérale se retrouve, 
comme dans son état initial, mais réduite à une grêle colonne creuse fortement 
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plissée, dont la mince membrane d'enveloppe se raccorde toujours avec la paroi pal- 
léale interne. Les cellules de l'épithélium ovarien, libérées sous forme d'œufs, ont dis- 
paru totalement. En revanche, la cavité incubatrice est maintenant pleine d'embryons 
libres, peu avancés dans les spécimens que j'ai entre les mains. 

» La calotte de hautes cellules distales est toujours bien visible, mais, sans doute 
par la pression qu'elle a exercée sur les deux assises palléales, celles-ci ont disparu et 
un orifice cloacal s'est ébauché, qui sera libéré par la chute de l'épaisse cuticule externe 
du manteau. 

» On peut remarquer que le bourgeonnement progressif de la masse 
viscérale s'effectue entre sa partie la plus distale et le reste de sa masse, 
comme les nouveaux segments d'un Crustacé ou d'une Annélide se forment 
entre le telson ou le pygidium et les segments céphaliques. Les choses se 
passent comme si cette masse représentait l'abdomen de la larve cypris, 
réduit à un ovaire et protégé par un manteau; le cône d'inoculation fixé 
sur l'hôte n'est pas sans rappeler le dard de la larve kentrogone de Saccu- 
lina carcini. 

» La disparition de l'épithélium ovarien, correspondant à la période de 
formation des embryons, fait se demander si l'ovaire pourra fonctionner 
une seconde fois, et si la mise en liberté de leur couvée de nauplius ne 
marque pas le terme de l'existence des parasites, dont le faible pouvoir de 
propagation expliquerait ainsi la grande rareté. 

» Que cette hypothèse soit ou non fondée, le genre Thylacoplethus peut 
être considéré par son mode de fixation, son organisation très simple, son 
caractère grégaire, comme un type très primitif de Rhizocéphales, repré- 
sentant l'un des premiers essais de parasitisme de ces Crustacés. Il est aisé 
de concevoir comme perfectionnements graduels la diminution du nombre, 
la prise de possession plus complète de l'hôte par quelques parasites ou un 
parasite unique, l'augmentation proportionnelle de la puissance reproduc- 
trice, qui caractérisent les formes les plus évoluées. » 



CHIMIE. — Sur les impressions produites sous l'influence de certains gaz. 
Note de M. A.-J.-J. Yandevelde, présentée par M. Yves Delage. 
(Extrait.) 

« MM. Vignon et Colson ont récemment démontré que certaines vapeurs 
donnent naissance à des images négatives à contours dégradés, en agissant 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N* 24.) IQO 
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sur des surfaces convenables. Mes expériences ont eu pour effet de géné- 
raliser ces résultats. 

» J'ai expérimenté successivement avec l'hydrogène sulfuré, l'ammo- 
niaque, l'acide chlorhydrique et l'iode. Les matières sensibles réceptrices 
étaient respectivement l'acétate de plomb, le tournesol basique et l'empois 
d'amidon. Les matières étaient déposées, à l'état de dissolution, sur la sur- 
face d'un papier blanc lisse, et exposées à l'action des gaz après dessic- 
cation, à l'air libre, de la face humectée. 

» Essais avec l'hydrogène sulfuré. — On peut utiliser une solution d'hydrogène 
sulfuré, une solution de sulfure d'ammonium, mieux encore un mélange de 2 parties 
en poids de sulfure de baryum pulvérisé et de 1 partie de sulfate acide de potassium 
pulvérisé. Le mélange qui dégage lentement l'hydrogène sulfuré est introduit dans 
deuxnacelles placées de façon à former un V. Les porte-objets sur lesquels se trouvent 
posées les nacelles permettent d'élever ou d'abaisser la surface dégageant le gaz de 
,mm à la fois. Jusqu'à environ i3 mm de distance de la face sensible du papier imbibé 
d'acétate de plomb, les formes du V se dessinent distinctement sur un fond plus pâle, 
à la face inférieure de la feuille de papier. 

» Essais avec l'ammoniaque. — Le carbonate d'ammonium sec et pulvérisé ne 
donne pas, au point de vue expérimental, des résultats satisfaisants. La solution 
aqueuse d'ammoniaque, au contraire, permet d'étudier les variations de distance et 
de concentration. Les limites pour lesquelles la lettre V se dessine distinctement en 
bleu sur le tournesol rouge, sont : 12,75 G V pour 100: 20 mm ; 10, 20 G V pour 100 : 20 mm ; 
7,65 GVpour roo : i5 mm ; 5, 10 GV pour 100 : io mm ; 2,55 GV pour 100 ; io mm . 

» Quand la limite à laquelle les traits cessent d'être distincts est dépassée, le papier 
réactif se colore uniformément en bleu ; dans le cas de concentration élevée, les traits 
se dessinent très rapidement. 

» Essais avec l'acide chlorhydrique. — La solution d'acide chlorhydrique a donné les 
limites suivantes : 4o GV pour 100 : 25 mm ; 3o GV pour 100 : 25 mm ; 20 GV pour 100 : 
20 mm. j qy pour 100: io mm . Les traits apparaissent sur le papier bleu de tournesol, 
en rouge vif sur fond rouge. 

» Essais avec l'iode. — La solution d'iode dans l'iodure de potassium conduit à des 
résultats analogues à ceux de l'ammoniaque et de l'acide chlorhydrique. Mais si les 
empreintes de sulfure de plomb sont inaltérables, chacun sait d'autre part que les 
empreintes basiques sur le tournesol rouge, les empreintes acides sur le tournesol bleu, 
les taches bleues d'iodure d'amidon sont très altérables et non susceptibles d'être 
conservées. La solution d'iode agit aussi plus lentement que les solutions d'ammo- 
niaque et d'acide chlorhydrique, en raison de l'élévation du poids atomique de l'iode, 
et par conséquent de son moindre pouvoir difFusif. Les limites avec la solution d'iode 
sont les suivantes : solution décinormale: i5 mm ; demi-décinormale : io mm ; centinor- 
male : 3 mm . » 
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HYDROLOGIE. — Sur la rivière souterraine de Trépail {Marne). 
Note de M. E.-A. Martel, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Les cavernes naturelles et les rivières souterraines dans les formations 
crayeuses du bassin de Paris (craie blanche, craie de Rouen, etc.) ont été 
jusqu'ici considérées comme un phénomène exceptionnel. On cite certaines 
anfractuosités à Meudon, la cascade souterraine de la carrière de Caumont 
(près la Bouille, Seine-Inférieure) depuis longtemps signalée par Passy 
(géologie de la Seine-Inférieure), celle de la Grotte aux Pigeons au cap 
d'Antifer prèsd'Etretat, la caverne du Puits des Boscherons (Eure) décrite 
par M. Ferray, et surtout les cours d'eau souterrains de la Guinand, des 
Bordes, de Veron, etc. tout récemment étudiés par MM. Le Couppey de 
la Forest et Bourdon dans la région des sources de la Vanne (Yonne) 
{Mémoires de la Société de Spéléologie, n° 25, janvier 1901) : la plus longue 
de ces diverses galeries n'a que i5o m d'étendue totale. 

» Le a juin courant, j'ai visité à Trépail (Marne), entre Verzy et Am- 
bonnay, au sud de Reims, une rivière souterraine d'environ i km de lon- 
gueur, entièrement pratiquée dans des diaclases de la craie blanche à 
bélemnites (C 8 de la carte géologique) dont la hauteur varie de 4 m à 20 m 
et la largeur de o m , 5o à 3 m ('). 

» La rivière souterraine de Trépail est la plus longue que l'on connaisse actuelle- 
ment dans la craie blanche; une mesure au pas (très sommaire à cause des grandes 
difficultés du parcours, pendant 4 heures 3o minutes dans l'eau à 9 C, profonde 
de o m ,20 à i m ,4o) et le levé approximatif, faits avec le concours de M. Ghesnay, ont 
réduit à environ iooo m la longueur que les gens du pays évaluaient à plus de 2 km , 5oo; 
l'altitude de l'entrée de la grotte (émergence de la source) est de 192 111 ; celle du fond 
accessible, constituée par une voûte mouillante ou siphon d'aqueduc, de 2i5 m , soit 



(') Ce phénomène remarquable était localement connu depuis 1825, date à laquelle 
paraît remonter le captage de la source de Trépail, qui est l'issue de cette rivière; 
mais il n'avait attiré l'attention de personne et c'est seulement en 1899 que M. Edm. 
Ghesnay, ingénieur à Reims, voulut bien me le signaler comme tout à fait digne 
d'intérêt; à l'occasion d'un nouveau projet d'amenée d'eau, et sur la demande de 
M, le préfet de la Marne, j'ai eu, en exécution de la circulaire du Ministère de l'Inté- 
rieur du 10 décembre 1900, à effectuer l'examen géologique de la source de Trépail, 
et cette recherche officielle m'a fourni les données que je développerai ailleurs, en 
publiant les plans et coupes déposés à l'appui de la présente Note. 
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une différence de niveau de 23 m , donnant à la rivière une pente de 2,3 pour ioo; la 
coloration à la fluorescéine a mis 3 heures pour parvenir du fond à l'émergence, soit 
une vitesse d'environ 33o m à l'heure. Absolument comme dans toutes les rivières sou- 
terraines des calcaires proprement dits (dévoniens, carbonifères, jurassiques ou cré- 
tacés) que j'ai découvertes ou étudiées depuis quinze ans, la grotte de Trépail 
possède des éboulis de voûtes et de parois, des cascades (ayant jusqu'à i m ,5o de hau- 
teur), un petit affluent latéral, un grand aven ou puits naturel intérieur, haut déplus 
de 2o m , et dont l'orifice extérieur n'est pas connu, des marques frappantes d'érosion 
et de corrosion, et des revêtements stalagmitiques parfois fort jolis : c'est une véri- 
table caverne à eau courante comme celle des Causses ou du Karst. L'action méca- 
nique et chimique de l'eau s'y exerce encore de la façon la plus active, ainsi que le 
prouve le chapelet de marmites de géants (rendant le parcours extrêmement pénible) 
de 2 dm à i4 dm de diamètre et de profondeur, qui constitue d'une façon iainterrompue le 
lit même du ruisseau souterrain; le fond de chacune de ces marmites, que séparent 
de minces cloisons, est plein d'une boue blanche, résidu de la décalcification de 
la craie. 

» L'origine actuelle du ruisseau souterrain de Trépail est dans les affais- 
sements du sol ou fonds (sables nummulitiques et de l'argile plastique) 
qui abondent au nord-ouest de Trépail, dans la forêt de la montagne de 
Reims (fosse de Trépail, fosse Bathiaudé, fosses d'Aulus, etc.). A l'une de 
ces fosses sans doute correspond plus ou moins directement le grand aven 
intérieur de la caverne : ces dépressions absorbent en grande quantité les 
eaux de pluie et des orages, qui sont drainées par la rivière. 

» L'origine ancienne de la grotte doit être dans l'enfouissement de 
quelque cours d'eau superficiel miocène ou pliocène qui, aux époques des 
grandes dénudations champenoises, se sera frayé un cheminement sou- 
terrain en agrandissant et en réunissant entre elles une suite de diaclases 
conjuguées. Les coupes transversales de la galerie montrent nettement 
dans leur partie médiane le renflement caractéristique d'une période 
d'écoulement beaucoup plus abondant que de nos jours. 

» Au point de vue hygiénique, et sauf quelques restrictions de détail, la 
source de Trépail peut être considérée comme satisfaisante, parce que tout 
son bassin d'alimentation est entièrement et exceptionnellement couvert de bois 
et dépourvu d'habitations. 

» Mais, en ce qui touche la si grave question de la contamination des 
résurgences, elle établit formellement, ce que l'on n'a pas encore suffisam- 
ment accepté jusqu'à présent, que la craie blanche elle-même peut, tout 
comme les calcaires proprement dits, posséder une circulation d'eaux cou- 
rantes en canaux rapides au lieu des nappes d'imprégnation, fâcheusement 
admises par tant d'ingénieurs ; et qu'en conséquence le filtrage naturel des 
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eaux de ruissellement absorbées est tout aussi précaire dans les terrains 
crayeux que dans les calcaires ordinaires. Avec la même facilité, le trans- 
port des germes pathogènes peut s'y effectuer par les diaclases qui y 
drainent et concentrent des infiltrations plus ou moins souillées à l'exté- 
rieur. 

» Il me semble superflu d'insister sur l'intérêt que présente cette con- 
sidération, à propos des sources qui ont été captées par la ville de Paris 
dans les diverses régions crayeuses de l'Avre, de la Vanne et de la Dhuis. » 



PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Photomètre physiologique. 
Note de M. G.-M. Stanoiévitch, présentée par M. Janssen. 

« Dans une Communication précédente (Comptes rendus, t. CXXXIII, 
n° 6), nous avons décrit un photomètre basé sur le principe d'une quan- 
tité d'énergie lumineuse minimum ; ce photomètre a l'avantage de ne pas 
avoir besoin d'un étalon lumineux pendant les mesures. La disposition 
convient bien pour les sources lumineuses d'une intensité un peu faible, 
telles que les lampes à incandescence, becs de gaz, etc. 

» S'il s'agit de sources très intenses, telles que les lampes à arcs, on 
pourrait se servir du même appareil, en augmentant le nombre de verres 
dépolis qui se trouvent à l'extrémité dirigée vers la source lumineuse. 
Pourtant, la disposition suivante des mêmes éléments convient mieux pour 
ce genre de mesures. 

» La partie oculaire de l'appareil, avec sa lentille convergente et les ouvertures de 
différentes formes, reste la même; seulement, le diaphragme iris est remplacé par un 
diaphragme à ouverture fixe (de I nu»-2 nim ). La partie dirigée vers la source lumi- 
neuse est changée de façon que, derrière le verre dépoli, on place une lentille con- 
vergente, d'une longueur focale de 5 cm à io om ; le diaphragme iris, avec son tambour 
divisé, est alors placé immédiatement derrière cette lentille. Le diaphragme à ouver- 
ture invariable, qui occupe déjà le foyer de la lentille de la partie oculaire de l'ap- 
pareil, doit occuper en même temps le foyer de cette seconde lentille. 

» Le seul élément variable de l'instrument c'est l'ouverture du diaphragme iris; la 
clarté de la lumière qui, de la source lumineuse, tombe sur le diaphragme invariable- 
ment, est proportionnelle à l'ouverture du diaphragme iris, c'est-à-dire au carré de 
son diamètre. En fermant plus ou moins le diaphragme iris, on laisse tomber sur le 
diaphragme invariable des quantités de lumière différentes, nécessaires pour faire 
apercevoir les différentes ouvertures qui se trouvent devant la loupe de la partie 
oculaire de l'appareil. 

» Cette nouvelle disposition du photomètre a cet avantage sur l'appareil décrit pré- 
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cédemment, qu'elle permet deâ variations mieux graduées et qui, dans des limites plus 
larges, assurent à l'appareil un emploi plus général. 

» Pour ce qui est de la graduation, de la construction des courbes et de 
l'emploi de l'appareil dans la rue, les manipulations restent les mêmes 
que pour l'appareil décrit précédemment, » 



PHYSIOLOGIE EX PÉBIMENTALE. — Nouvelle méthode pour la mesure 
de la sensibilité musculaire. Note de MM. Toulouse et Vaschide. 

« Il n'existe pas, à notre connaissance, de méthode rigoureuse pour la 
mesure de la sensibilité musculaire ; la grande majorité des auteurs qui s'en 
sont occupés se contentent généralement d'un critérium relatif et répon- 
dant tout au plus aux exigences d'une expérience particulière. 

» Conformément aux méthodes de notre système d'appareils pour la 
mesure des organes sensoriels de relation ('), les conditions des expé- 
riences que nous proposons pour l'exploration du sens musculaire sont 
rigoureusement déterminées. Voici quel est le principe de cette mesure : 

» L'acuité de la sensibilité musculaire est mesurée par le plus petit 
rapport entre les poids de deux seaux en cuivre, de volume et de formes 
semblables, dont l'un, l'étalon, conserve un poids constant, et dont l'autre 
reçoit des plateaux tarés élevant son poids progressivement, lesquels 
seaux, après avoir été, sans secousse appréciable, alternativement et à 
2 secondes d'intervalle, suspendus à un segment de membre immobile et 
maintenus durant 5 secondes, sont différenciés. La présentatioade Téta- 
Ion, pour chaque série, provoque une expérience de contrôle et mesure la 
suggestibilité. 

» Les seaux ont les poids suivants : première série, is; deuxième série, ios; troi- 
sième série, ioos; quatrième série, i k s. 

» Les seaux de is sont en aluminium, les autres sont en cuivre. 

» Dans le seau à poids variable de chaque série, on place des plateaux tarés qui 
permettent d'augmenter sa valeur, par rapport à l'étalon constant, dans la proportion 
de ïjtjô, de î^ô et & e ïV- Dans chaque série, les plateaux sont au nombre de 10, allant 
de I à 10 unités. 

» Les poids des unités sont, pour chaque série de plateaux, les suivants : première 



(') Todlogse et Vaschide, Comptes rendus, 22 janvier, 9 février, 5 mars, 19 mars, 
9 juillet 1900. — Revue de Psychiatrie, 1900. 
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série, i m s; deuxième série, i c S; troisième série, i d S; quatrième série, iS; cinquième 
série, 10&; sixième série, 100S. 

» Les plateaux des première, deuxième et troisième séries sont en aluminium, et 
les plateaux des quatrième et cinquième séries sont en cuivre. Les plateaux ont une 
forme cylindrique et sont surmontés d'un crochet préhensible. Pour la première et la 
deuxième série, on a dû faire usage de fils en aluminium. 

» Les poids des seaux augmentent donc, dans chaque série, dans des 
proportions indiquées par la loi de Weber-Fechner, dont on peut faire une 
vérification très précise avec notre méthode. » 



HYDROLOGIE. — Sur une série verticale de densités d'eaux marines 
en Méditerranée. Note de M. J. Thoclet. 

« En vertu du principe des vases communicants, les eaux océaniques 
plus douces voisines des continents tendant sans cesse à se mettre en équi- 
libre de niveau avec les eaux plus salées, la densité est un des facteurs les 
plus importants de la circulation océanique à la surface et surtout dans les 
profondeurs. Pour le reconnaître expérimentalement, il convient de re- 
cueillir les échantillons d'eaux en séries verticales, aussi près que possible 
les uns des autres, de prendre la densité nS\ de chacun d'eux dans sa 
condition même d'activité, c'est-à-dire à la température 9 qu'il possédait 
in situ, et corrigée de l'effet de la compression s'il a été ramené de la pro- 
fondeur de n mètres. On comparera ensuite entre elles plusieurs de ces 
séries. Cette comparaison se fait en dressant, suivant une série de plans 
parallèles à la surface de la mer, des cartes par isopycnes, analogues aux 
cartes par courbes isohypses terrestres. Le courant s'effectue des régions 
à densités faibles vers les régions à densités fortes, et avec une vitesse pro- 
portionnelle au gradient. 

» Grâce aux nouvelles bouteilles imaginées par M. J. Richard, ce travail 
a déjà commencé en Méditerranée. Les huit échantillons d'eaux recueillis 
à bord du yacht Princesse- Alice , au large de Monaco (43° 36' lat. N., 
5°r8'3o" long. E.), depuis la surface jusqu'au fond, par r485 m , ont été 
analysés dans mon laboratoire de Nancy. Les résultats obtenus sont inscrits 
sur le Tableau suivant. 

» Les densités ont été prises au pycnomètre, ào°, et ramenées à nS\ au moyen d'un 
graphique .dont j'ai publié en détail le mode de confection ainsi que par les formules 
connues de correction de compressibilité. Les halogènes ont été dosés par liqueur 



surface 

285 

485 

685 

885 
io85 
1285 
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titrée d'azotate d'argent, l'ammoniaque libre et l'ammoniaque albuminoïde au moyen 
du réactif de Messler. 

Chloru- 

ration Cliloru- 
Halogènes d'après les ration 

dosage halogènes d'après S§ Salinité 

(Kundsen). (Kundsen). (Kundsen). 
20,78 20,88 37,71 

20,89 20,98 37,90 



Profondeur Temp. 9 
(mètres). in situ. 



,4,8 

l3,2 

i3, 1 
i3, 1 
12,8 
i3,o 
i3,o 



Sï. 
i,o3o3i 
1 , o3o46 
i,o3o85 
i,o3o83 
1,08087 
i,o3o86 



s?. 



«s?. 



1,02814 1,02814 



1 485 (fond) 12,9 



1,02863 1,02999 

1,02903 i,o3i36 

1,02902 i,o323i 

1,02912 1, o3337 

1,02907 1,03428 

i,o3o8g 1,02909 1 ,o3525 

i,o3o8o 1, 02903 i,o36i5 



direct. 
20,98 
21,09- 
21 ,3i 
21 ,3o 
2i,34 
21 ,34 
2i,38 

21, 3l 



21,10 
21,09 
21 , l3 
21 , l3 

21,16 

21 , 10 



21,25 
21 ,23 
21,26 
21 ,25 
21,27 
21,21 



38,38 
38,35 
38, 4o 
38, 3 9 
38,42 
38, 3i 



AzH 3 
libre, 
o, il 
0,08 
o,o4 

0,02 
0,02 
0,01 
0,01 

tr. 



» Les chlorurations et les salinités ont été calculées en partant de la densité Sj à o° 
d'après les Hydrographische Tabellen publiées par M. Kundsen, de Copenhague, en 
conformité avec les décisions des Congrès océanographiques internationaux de Stock- 
holm et de Christiania. On remarque que, contrairement à ce qu'on aurait pu sup- 
poser, les valeurs de la chloruration (poids de chlore par 1000s d'eau) ne sont pas 
identiques lorsqu'on les obtient en s'appuyant sur la densité S| mesurée directement 
à o°, ou bien en partant du total des halogènes dosés directement. Comme M. Kundsen 
n'a pas encore fait connaître les procédés qui ont servi à dresser les Hydrographische 
Tabellen, je me borne à signaler ce défaut de concordance. 

» La série des densités ne prendra son importance véritable que lorsqu'on pourra 
la comparer à d'autres séries verticales voisines. Il y a lieu cependant d'observer dès 
à présent que, contrairement à l'opinion générale admettant l'immobilité des eaux 
méditerranéennes déjà à une faible distance de la surface, on constate jusqu'à i485 m 
des variations de température, de densité à o°, de chloruration et de salinité. Les den- 
sités nS\ croissent régulièrement de la surface au fond, tandis que l'ammoniaque 
libre décroît régulièrement beaucoup plus rapidement que l'ammoniaque albuminoïde 
qui néanmoins décroît aussi. » 

M. Rooke adresse une Note intitulée : « Utilisatiou des cendres ména- 
gères d'anthracite, au point de vue des couleurs pour la peinture ». 

M. de Marx adresse, par l'entremise de M. de Lapparent, la suite de son 
Mémoire sur « L'Ether, principe universel des forces » ; 4 e Partie : « la Con- 
stitution moléculaire. — La matière radioactive » . 



AzH 3 
album. 

0,o8 
0,06 
0,06 
0,06 
0,06 
0,o5 

o,o5 
o,o5 



La séance est levée à 4 heures et demie. 



M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 23 JUIN 1902. ' 

PRÉSIDENCE DE M. BOUQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE' L'ACADÉMIE. 

É LE CTRO CHIMIE. — Nouvelles recherches sur les piles fondées sur l'action 
réciproque de deux liquides; par M. Beethelot. 

« L'étude des sécrétions animales et autres réactions de Chimie physio- 
logique m'a conduit à examiner certaines piles dont l'énergie résulte de 
réactions salines, exercées entre de.ux liquides, au lieu de dériver de l'at- 
taque des métaux, comme dans la pile de Volta et dans la plupart de celles 
mises en jeu par les industriels et les physiciens. J'ai communiqué à l'Aca- 
démie les résultats généraux de cet examen ( 1 ). J'avais annoncé qu'il me 
paraissait nécessaire d'approfondir davantage les conditions spéciales de 
la mise en œuvre de ceC ordre de piles. En conséquence, j'ai institué des 
expériences relatives aux points suivants : 

» i° Production par de semblables piles d'un courant électrique con- 
tinu, d'intensité mesurable; 

» 2° Développement d'une force électromotrice proprement dite, 
susceptible d'atteindre une limite spécifique et définie, pour chacun des 
systèmes de pile que j'ai envisagés, au même titre et sous les mêmes 
réserves que la pile de Volta primitive et analogues; 

» 3° Détermination de l'intensité du courant produit par ces piles, et 
comparaison de celte intensité avec celles qui sont susceptibles de fournir 
un débit électrolytique apparent, c'est-à-dire tel que les produits de l'élec- 
trolyse ne soient pas dissimulés par les phénomènes de diffusion, polarisa- 
tion et autres, conformément à ce que j'avais admis dans mes Notes pré- 
cédentes. Ce sont ces résultats que je vais exposer. 



(') Comptes rendus, séances des 1 4» ai, 28 avril et 5 mai 1902. 
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Première Partie. — Sur la limite d'intensité du courant d'une pile qui correspond 
à la manifestation d'un débit èlectroly tique apparent dans un voltamètre. 

» Je vais d'abord examiner le débit d'une pile bien définie, et à force 
électromotrice constante, à savoir celle d'une pile constituée par des élé- 
ments Daniel!. On sait que 2 éléments Daniell décomposent l'eau acidulée 
par l'acide sulfurique avec dégagement d'hydrogène et d'oxygène, dans un 
voltamètre ; la pile ayant une force électromotrice égale à 2 T0lt3 , 2, et la force 
contre-électromotrice du voltamètre une valeur un peu inférieure à i volt , 6. 
Cette dernière sera diminuée, si l'on place dans le voltamètre une substance 
susceptible d'absorber l'oxygène, le pyrogallol par exemple ; la force contre- 
électromotrice se trouvant alors réduite à o yolt ,8, d'après mes essais : ce 
qui permet de constater un dégagement d'hydrogène avec un seul élément 
Daniell. On opère avec un voltamètre dont les deux pôles sont constitués 
par des fils de platine, gros et courts, très rapprochés. La résistance du 
voltamètre est très faible dans ces conditions, et l'on sait d'ailleurs que 
celle d'un élément Daniell ordinaire est voisine de 1 à 2 ohms. Ceci admis, 
je dispose une pile de 2 éléments Daniell ; j'interpose sur le trajet du courant 
une résistance métallique connue, extérieure à la pile; je fais croître cette 
résistance jusqu'au point où le dégagement gazeux cesse d'être visible. En 
opérant sous la pression atmosphérique, à une température voisine, de i5°, 
j'ai constaté qu'aucun dégagement gazeux ne se manifeste, avec une résis- 
tance de 5ooo ohms. Vers 2000 ohms, on aperçoit des indices d'électrolyse. 
A 1000 ohms le phénomène devient très net. 

» D'après ces chiffres, la différence des forces électromotrices de la pile 
et du voltamètre étant: 2,2 — 1,6 = o YOlt ,6, l'intensité est représentée par 
I =o am P,doo3 pour 2000 ohms. Ce qui répond à un débit de o mg ,oooi87 
d'hydrogène par minute. Pour 1000 ohms : o m s, 00037. 

» On a répété l'expérience en plaçant le voltamètre dans un vase où la 
pression était réduite à o m , oo5, soit à ~ de la pression normale. La résis- 
tance variant de 100 000 ohms à 3oooo ohms, aucun gaz visible. Vers 
25ooo ohms, indices de dégagement d'hydrogène au pôle négatif. En 
coupant le circuit, ce dégagement cesse; ce qui est un contrôle nécessaire. 
A 20000 ohms, dégagement gazeux net, mais lent. A 10000 ohms, déga- 
gement rapide, aux deux pôles. 

» Observons ici qu'une bulle renfermant un même poids de gaz offre, 
sous la pression de o m ,oo5, un diamètre 5 fois aussi grand environ que 
sous la pression atmosphérique : ce qui en accroît singulièrement la visi- 
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bilité et l'aptitude à rompre la cohésion du liquide. Aussi aperçoit-on alors 
des bulles qui répondent à un poids beaucoup plus petit. 

» D'après les chiffres ci-dessus, à pression réduite., le débit d'hydrogène 
en 1 minute commence à se manifester uettement sous une résistance de 
20000 ohms; ce qui répond à I = o am P, oooo3, c'est-à-dire, par minute, 
à un poids d'hydrogène égal à o mg , 000018; avec 25oooobms, o mg ,ooooi4; 
soit, vers la limite, 1 à 2 cent-millièmes de milligramme. Le volume de la 
bulle, en fraction de centimètre cube, répond à des valeurs numériques 
1 1 fois plus considérables, d'après la densité de l'hydrogène. 

» Des déterminations analogues, exécutées avec 2 éléments Daniell et un 
voltamètre contenant du pyrogallol, ont montré que l'électrolyse, sous la 
pression atmosphérique, n'est pas manifeste avec une résistance extérieure 
de 25ooo ohms. Elle offre des indices avec 20000 ohms. Elle est très nette 
avec 10000 ohms. Pour 20000 ohms, on aura I = o am P, 00007 et, par 
conséquent, hydrogène dégagé pendant 1 minute : o mg ,oooo44- Pour 
10000 ohms, hydrogène en 1 minute: o mg , 000087 ( au P°" e négatif seul). 

» Dans le vide, c'est-à-dire sous une pression de o m ,oo6, on a opéré 
avec un Daniell seulement. Le dégagement gazeux au pôle négatif est 
douteux avec une résistance de 100000 ohms, visible à 90000 ohms, très 
régulier à 5oooo ohms. 

» La différence des forces éleclromotrices de la pile et du voltamètre 
est ici 1,1 — 0,6 — o volt ,5. Il y a indice douteux pour 1= o amp ,ooooo3, 
répondant à un dégagement d'hydrogène, par minute, de o mg , 0000018. Le 
fait est certain pour I = o am P, 000006; soit, hydrogène par minute : 
o ms , ooooo36, c'est-à-dire 4 millionièmes de milligramme. 

» Il serait fort inexact de prétendre qu'au-dessous de ces limites il n'y 
ait plus d'électrolyse ; mais c'est le terme au-dessous duquel, dans les con- 
ditions où j'opère, les gaz produits demeurent dissous. Si l'on prolonge la 
réaction, ils se diffusent dans les espaces ambiants, ou s'y recombinent peu 
à peu par l'effet de la polarisation. 

» En résumé, les chiffres suivants indiquent les poids d'hydrogène dont 
le dégagement accompli pendant la durée d'une minuté est très nettement 
visible dans le voltamètre, les limites de sensibilité de cette apparition étant 
environ moitié plus faibles : 



Voltamètre à SO'H 3 . 



Pression : o m ,76o o m s, 000870 

Pression : o m ,oo5 o m s, ooooi4 



Le même avec pyrogallol 

o m s, 0000870 
o m s, ooooo36 
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» On voit que le pyrogallol donne lieu à des résultats quatre fois plus 
petits; ce qui tient probablement à ce qu'il s'oppose davantage à la pola- 
risation, en absorbant l'oxygène. Ces chiffres montrent le degré de sensi- 
bilité du mode de détermination employé pour vérifier l'existence d'un 
débit électrolytique appréciable. 

» Les valeurs précédentes vont nous servir comme termes de comparai- 
son pour les nouvelles piles. Elles permettent, en effet, de prévoir l'apti- 
tude à produire un débit électrolytique manifeste pour une pile dont on 
connaît l'intensité, la force électromotrice et la résistance intérieure. Les 
chiffres calculés d'après les observations précédentes, faites sur des élé- 
ments Daniell, se vérifient exactement avec les nouvelles piles fondées sur 
l'action réciproque de deux liquides, comme il sera montré dans la troi- 
sième Partie du présent Mémoire. 

Deuxième Partie. — Sur la force électromotrice développée dans les piles fondées 
sur des réactions salines opérées entre deux dissolutions. 

» La force électromotrice développée dans les piles fondées sur des 
réactions salines entre deux dissolutions, dans mes expériences, a été 
mesurée sous trois conditions différentes : 

Tantôt en plaçant l'une des deux dissolutions, celle de la soude par 
exemple, dans un vase intérieur poreux, tel que celui des éléments Da- 
niell; l'autre dissolution, celle de l'acide sulfurique, étant contenue dans 
un vase extérieur, de verre ou de faïence; 

» Tantôt en plaçant les deux dissolutions dans deux vases distincts, à des 
niveaux différents, et faisant écouler l'une dans l'autre, à l'aide d'un large 
siphon de verre muni d'un robinet de verre; 

» Tantôt enGn en superposant simplement les deux liqueurs : ce qui 
n'est praticable que pour certains cas où la réaction des liquides mis en 
contact n'est pas trop brusque. 

» Dans ces diverses conditions, l'énergie physico-chimique, génératrice 
de l'électricité, a son siège à la surface de contact des deux liquides : sur- 
face du vase poreux, ou extrémité du siphon immergée dans le liquide infé- 
rieur, ou bien encore surface de juxtaposition des liquides; tandis que la 
mesure de la différence de potentiel, c'est-à-dire la force électromotrice 
est prise à un autre endroit, entre les deux pôles, constitués chacun par 
une lame de platine soudée (au chalumeau oxyhydrique) avec un fil de pla- 
tine de longueur convenable. C'est là un point essentiel, car dans la pile 
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de "Volta et analogues, le siège de la réaction chimique, c'est-à-dire les 
métaux, est constitué par les pôles mêmes, siège également de la force 
électromotrice mesurée. Cette distinction entre le siège de la réaction chi- 
mique et les points où l'on mesure la force électromotrice représente 
une différence très importante entre les conditions caractéristiques des 
deux ordres de piles. En tout cas, l'intensilé du courant est nécessaire- 
ment subordonnée à celle des réactions physico-chimiques, source de 
l'énergie développée dans chaque pile. 

» J'ajouterai que, dans la pile que j'étudie, la nature des dissolutions se 
modifie continuellement, comme clans la pile primitive de Volta, d'ailleurs, 
et, par suite, la force électromotrice. Celle-ci ne peut se maintenir à un 
niveau sensiblement constant que si le mélange est très lent, condition 
réalisée d'ailleurs par l'emploi des vases poreux ordinaires. Pour préciser, 
il suffira de dire que dans une expérience le vase poreux renfermait 
o s , 4°o de soude (NaOH) dissoute dans 5o cm ' de liquide; au bout de 
3o minutes, la perle de titre alcalin s'élevait à une valeur voisine de o s ,oo4, 
soit o g , oooi3 par minute; au bout de 3 heures, à o g , 028; au bout de 
20 heures, à o g ,382; suivant ainsi une progression lente, mais accéléra- 
trice. : 

» Les conditions sont bien différentes lorsqu'on superpose les deux 
liquides sans aucun vase poreux, ou bien lorsqu'on fait écouler par un 
robinet une liqueur dans l'autre. Par exemple, dans une de mes expériences, 
il passait i6 om * d'acide par minute, ce qui saturait environ 3 centièmes de la 
soude du vase inférieur. 

» Lorsqu'on emploie les vases poreux, il y a à peu près réciprocité, 
que l'acide soit contenu à l'intérieur ou à l'extérieur, et inversement; 
tandis que, dans le cas de l'action par écoulement, l'acide agit tout le 
temps sur un excès d'alcali, lequel se trouve, à la vérité, en présence du 
sulfate de soude, ce qui n'exerce qu'une faible influence sur la force 
électromotrice. Au contraire, la soude, en s'écoulant dans un excès 
d'acide, forme du bisulfate; ce qui ne fournit pas un état final identique 
au précédent, pour une même durée d'expériences; du moins jusqu'à ce 
que la totalité des liquides (employés à dose équivalente) ait été mélangée. 

» Ajoutons encore, pour achever de définir ces expériences, que les 
vases doivent être isolés avec le plus grand soin. En effet, les quantités 
d'électricité produites à chaque instant étant excessivement faibles, le 
moindre contact soit avec les objets extérieurs, soit entre les pôles et les 
parois des vases, soit entre les parois des deux vases, plus ou moins 
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humides, donne lien à des fuites électriques plus on moins notables. Ces 
fuites sont surtout marquées lorsqu'on opère par des temps humides, tels 
que ceux de l'année 1902. Aussi les expériences de ce genre ont-elles été 
beaucoup plus pénibles que l'an dernier. 

» Sans plus insister, j'arrive aux déterminations numériques, destinées 
à bien définir la grandeur des forces électromotrices caractéristiques de 
chaque système de piles. 

» I. Acide sulfurique (i moI = % é ^— io 1 ) et soude (i mol = 5 éï = 5 1 ). 

» Vases poreux. — Acide : 25o cm \ vase extérieur, pôle -H; soude : 5o on! \ 
vase intérieur, pôle — . 

» Les déterminations ont été faites en remplissant 12 éléments de pile 
et en attendant quelque temps, afin que I'imbibition fût suffisante. On a 
exécuté les mesures sur 2 éléments, jusqu'à ce que la valeur obtenue fût 
à peu près constante. Ce qui avait lieu, d'ailleurs, au boutde peu de temps 
en juillet 1901, la température étant alors voisine de 25° et l'atmosphère 
extérieure sèche; mais plus lentement en 1902, avec une atmosphère très 
humide. 

» On a opéré, en 1901, sur 4 échantillons distincts, à des époques diffé- 
rentes; on a trouvé E( force électromotrice observée pour un élément) : 

o TOl \5'7, o volt ,56, o vol \6o, o TOlt ,62. 

» C'est ici le lieu de dire que les nombres publiés dans les Comptes 
rendus (t. CXXXIV, p. 800 et suivantes) sur les différents systèmes soumis 
à mes études ont tous été obtenus d'après plusieurs déterminations, faites 
sur des échantillons distincts. 

» J'ai cru devoir reprendre cette année (juin 1902), vers la température 
de i5°, dans des conditions hygrométriques très défavorables, les mêmes 
déterminations, en notant cette fois la succession des valeurs observées, 
lesquelles ont exigé un temps notablement plus long pour arriver à la 
limite. "Voici ces valeurs observées sur divers échantillons différents. Le 
courant était fermé, chaque fois, seulement le temps nécessaire pour faire 
les lectures, afin de prévenir, autant que possible, la polarisation dont j'ai 
signalé précédemment l'intervention active dans cet ordre de piles, où elle 
se produit aisément. 

« Un certain nombre de mesures ont été faites concurremment, sur la 
même pile, avec le galvanomètre d'Arsonval et avec l'électromètre capil- 
laire Lippmann. On oppose 1 et 2 Daniell à 2 éléments S0 4 H 2 •+- NaOH. 
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On immerge les vases poreux à n h . Le voltage monte continuellement. 
Les chiffres qui suivent sont calculés pour 1 élément de pile. 

» t° A ti h 5 m , o vol \36; à n h io m , o vol \39; à n h 22 m , o YOlt ,4i ; à n h 44 ,u , 
o TOtt ,44; à i2 b 6 m , o volt ,4 7 ; à 2 h 46 m , o YOlt ,5i; à 3 h 4 m , o volt ,53. 

» 2 Autre expérience : à i i h 5o m , o volt ,37; à I2 h 7 m , o volt ,43; à 2 h 49 m > 

O volt ,52. 

» Lorsqu'on prolonge trop longtemps, le voltage finit par baisser, len- 
tement d'ailleurs; tant en raison des changements de composition des 
liqueurs que de la polarisation produite au cours de ces épreuves réitérées. 

» A fortiori la fermeture prolongée du circuit fait-elle tomber le vol- 
tage; mais ceci sera étudié dans une autre partie. 

» 3° Expérience sans vase poreux, avec siphon et robinet de verre. 
2 éléments de pile. Au moment où l'on ouvre les robinets, on a trouvé E, 
force électromotrice, pour 1 élément : o TOlt , 58. 

» Le circuit ayant été fermé pendant o minutes pour des mesures d'in- 
tensité, aussitôt après on a mesuré E = o TO,t ,6i. 

» 4° Autre pile du même genre : au début, sur 6 éléments, o vol \52. 
Ces petites inégalités proviennent en grande 'partie de la difficulté de 
maintenir les piles parfaitement isolées, surtout en temps humide. 

» En tout cas, on voit que la pile dont il s'agit tend à acquérir par le 
repos, à circuit ouvert, une constitution qui répond à une force électro- 
motrice caractéristique et déterminée, voisine de o vol \ 60. 

» Résumons des expériences analogues, exécutées par d'autres systèmes. 

» II. Soude et chlorure de sodium. Vase poreux. Chaque corps pour 
la concentration, i é <!=5 1 . — NaOH, 5o cm \ vase poreux intérieur, pôle — ; 
NaCl, 25o cm \ vase poreux extérieur, pôle -K 

» i° Expériences de 1901, à 25°, 1 élément : o volt ,33; o volt ,35; o volt ,4o; 
o TOlt ,4o; o TOl \4i. 

» 2 Expériences de 1902, à i5° : E immédiat, o vol \3i. Demeure à peu 
près constant pendant 45 minutes. 

» 3° Autres, sur 6 éléments : o TOlt ,3o. 

» 4° Mélange sans vase poreux; robinet et siphon, o volt ,3o. 

» m. Chlorure de sodium et acide chlorhydrique, vase poreux. 

» i° Expériences de 1901, 25° : o TOlt ,i3. 

» 2 Expériences de 1902, i5° : 5 h 43 m , o TOl \o85; 5 h 56 m , o TOlt ,i2; 6 h i5»\ 



O T0lt ,I2. 



» 3° Autre expérience : au début, o ToU ,i35; après 9 minutes, o Tolt ,i2; 
après 40 minutes, o vo!t ,i35. 
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» IV. Acide sulfurique et sulfate de soude : S0 4 H s et SO*Na 2 . Con- 
centrations comme ci-dessus. 

» i° Expériences de 1901, 1 élément : o volt , 20; o TOlt ,23; o voll ,24. 
Vase poreux. 

» 2 Expériences de 1902 . Vase poreux : 4 h 1 9 m , o voIt , 1 8 ; 4 h 25 m , o volt , 24 ; 
4 h 3o m , o TOlt ,24. 

» Puis la force électromotrice baisse, par diffusion et peut-être polarisa- 
tion (lors des clôtures de circuit). 4 b 5o m , o VOIt , 20. 

» 3° Expérience de 1902. Mélange sans vase poreux, avec robinet et 
siphon. L'acide versé dans le sel, o volt , 20. 

» V. Acide lactique et bicarbonate de soude. Vase poreux. 

» i° Expériences de igoi : o volt , 18; o TOlt ,2o; o TOlt , 19. 

» 2 Expériences de 1902 : o TOlt ,22; après 22 heures (circuit ouvert), 

O volt ,23. 

» VI. Chlorure de sodium concentré (NaCl -+- ioH 2 0), vase intérieur, 
pôle +; étendu (NaCl + 200 H 2 0), vase extérieur, pôle — . 

» i° Expérience de 1901, 25°, faites par trois expérimentateurs diffé- 
rents sur des échantillons distincts : o TOlt , 12. 

» 2 Expériences de 1902, i5°, sur 2 éléments : à 3 h i2 m , par élément, 
o volt ,o3; 3 h 24 m , o volt ,07; 3 h 44 m , o rolt ,og; 5 h , o volt ,io; 5 h 55 m , o TOlt ,i2. 

» 3° Autre : 5 h 43 m , o YoIt ,o85; 5 b 45 œ , 0^,096; 5 h 56 m , o TOlt ,i2; 6 h i5 m , 

O vo,t ,I2. 

» Ces variations me paraissent attribuables principalement à l'état 
hygrométrique de l'atmosphère. En tout cas, le système tend vers une 
force électromotrice déterminée, tant que sa composition intérieure ne 
varie pas trop. 

» 4° Dissolution étendue, superposée à la dissolution concentrée sur 
une large surface. Le pôle inférieur (lame de platine) est soudé à un 
fil de platine, soudé lui-même dans un tube de verre vertical qui traverse 
les deux dissolutions. 

» Réaction immédiate : o rolt , 10. 

» La diffusion s'opère rapidement : après 2 minutes, o volt ,o9; après 
3 minutes, o volt ,o8, etc. 

» Ainsi toutes ces expériences concourent à établir l'existence d'une 
force éleclromotrice définie, susceptible d'atteindre une valeur maxima 
par un mélange convenable, tant que la composition du système varie peu, 
sans cependant rester absolument constante; en un mot assimilable à celui 
de l'élément fondamental de la pile de Volta primitive. 
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Troisième Partie. — Intensité du courant et débit électroly tique. 

» Je me suis attaché à constater l'existence d'un courant continu, déter- 
miné par les piles spéciales fondées sur des réactions salines, cette exis- 
tence ayant été contestée, et j'ai déterminé en même temps l'intensité de 
ce courant et la force électromotrice, au début et à la fin des essais, en 
opérant avec une résistance extérieure connue. On déduit de là la résistance 
intérieure de la pile et le poids de l'hydrogène qu'elle serait susceptible de 
produire pendant 1 minute, dans un voltamètre renfermant soit de l'acide 
sulfurique étendu, soit cet acide addition-né de pyrogallol, conditions où la 
force contre -électromotrice est connue. Ce poids peut être comparé avec le 
poids limite, susceptible d'être manifesté dans les conditions définies plus 
haut. On a ainsi un contrôle des constatations relatives au débit électro- 
lytique efficace des nouvelles piles, telles que je les ai formulées dans 
mes Communications antérieures. 

» Je décrirai seulement quelques-unes de mes expériences envisagées 
comme types, me bornant à transcrire les conclusions des autres. 

» I. S0 4 H 2 -|- NaOH. Vase poreux. Proportions indiquées précédem- 
ment. 

» I. 6 éléments : force électromotrice actuelle 

o voIt ,49 x6 = 2 volt ',94 = E. 
» On ferme le courant, La déviation du galvanomètre ( ' ) varie d'abord 



(') E= force électromotrice de la pile mesurée; soit z x N, e étant celle d'un élé- 
ment et N le nombre des éléments. 

R= résistance extérieure connue, laquelle est la somme de la résistance métal- 
lique (interposée pour ramener l'image du miroir du galvanomètre de l'échelle entre 
les limites convenables et pour régler le régime de décharge de la pile) et de la 
résistance du galvanomètre d'Arsonval employé (2o5 ohms dans le cas présent). 

L'échelle est placée à une distance de io4 cm du galvanomètre. 

Une division de l'échelle répond à — - — — — -> pour « dimensions mesurées. 

r 2 000 000 l 

L'intensité du courant de la pile 

n ampères 

1 000 000 

On sait qu'un ampère correspond à un dégagement de os, 037 d'hydrogène par 
heure; soit o m s, 62 par minute. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N" 25.) 192 
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rapidement. Elle commence à être observable au bout de 2 minutes : 
2 gdiv __ n . a p res 3 minutes : 22 div , 5 : après 4 minutes : ig div ; 
» A ce moment» E = o, 33 x 6 = i TO,t ,98. 

Résistance extérieure 4°°° ohms r= R 

Résistance intérieure — p 

( I, intensité du courant : o am P,oooon après 2 min.; ( o am P,ooooo95après4niin. 

( p = x 206 000 ohms » I 204 000 » 

» Intensité du courant fermé sur un voltamètre à acide sulfurique étendu 
(dont la résistance est négligeable) : 

amp 00000 Q5. p u J s am P,OOOOOI 8; 

sur un voltamètre avec pyrogallol : 

o am P,oooono; puis o am| \ooooo5o. 

» Débit électrolytique exprimé en milligrammes d'hydrogène par minute, 
avec la résistance p. 

Voltamètre à SO*H 2 : o m s,ooooo4o après 2 min.; o œ s,oooooii après 4 min. 

Le même avec pyrogallol : o m s,ooooo62 et o m s,ooooo3 1. 

» Les dernières valeurs sont celles qu'il convient surtout d'envisager, 
en raison de la chute graduelle de la force électromotrice. 



p = x = résistance intérieure de la pile ; on l'a calculée d'après la formule 
E = l(R-t-a;), x=j — R = ? . 

Lorsqu'on ferme le courant sur le voltamètre à eau acidulée, avec fils de platine 
gros et courts très rapprochés, la résistance du voltamètre étant négligeable, l'inten- 
sité du courant qui détermine l'électrolyse, i= — • 

c» n o 

Pour le voltamètre, avec addition de pyrogallol, i 1 = ' 



P ' 

i TOll: ,6 étant une force électro motrice plus que nécessaire pour décomposer l'eau 
acidulée; o Tolt ,8 pour cette même eau additionnée de pyrogallol. 

Le débit électrolytique, calculé pendant 1 minute et estimé en milligrammes d'hy- 
drogène : 0=: ix 0,62 pour le premier cas, et &=zi'x 0,62 pour le second cas. 

Observons que, s'il existe une grande inégalité entre R et x, et si n varie peu 
à peu, le calcul de x fournit des valeurs dont le degré d'approximation dépend du 
rapport de R à a; et de la grandeur de n. De même pour les valeurs de 1. 
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» Le circuit a été ouvert après la dernière mesure relative à E = 1,98. 

» On a poursuivi l'expérience, afin d'observer la marche de la pile. 

» Au bout d'un quart d'heure de repos (i5 minutes), le voltage était 
remonté à o,43 x 6 = 2 TOlts ,58. 

» L'énergie intérieure, en partie épuisée par la production du courant 
pendant 5 minutes, s'était donc régénérée, par le fait de la réaction 
chimique. 

» On a fermé de nouveau le courant et déterminé les intensités. Je me 
bornerai, pour simplifier, à indiquer le nombre de divisions de l'échelle 
du galvanomètre. 

» Après 2 minutes : i8 diT ; après 3 minutes : i5 div , 5; après 4 minutes : 
i3 div ,5; après 5 minutes : i2 div , 5. A ce moment, E = 0,26 x6 = i voU ,56. 

» Il y avait donc encore un courant régulier, avec intensité définie, 
quoique, décroissante. 

» Le circuit ayant été ouvert, au bout de 7 minutes, le voltage a remonté 
à o,32 x 6 = 1,92; au bout d'une heure, o YOlt ,^ï x6 — 2 Tolts ,46. 

» On a fermé pour la troisième fois le courant et déterminé les inten- 
sités. 

» Après 3 minutes : ig diy ; après 4 minutes : 1 i div ; après 5 minutes : 9 div ; 
après 7 minutes : 8^; E = o voIt ,28 X 6 — i volt ,68. Elle remonte en 1 mi- 
nute à i volt ,74. 

» A ce moment, c'est-à-dire après 3 heures écoulées depuis le commen- 
cement de l'expérience, le titre de l'alcali avait diminué de 7 centièmes, soit 
o s ,o28 par élément; ce qui répondrait à o mg , 1 6 de soude par minute, équi- 
valant à o ms , 004 d'hydrogène. Pour 6 éléments, ces valeurs équivalent à 
o ms ,o24 d'hydrogène par minute, chiffre de beaucoup supérieur au débit 
électrolytique calculé d'après les intensités les plus fortes, celles du début. 

» D'où il suit que la fraction d'énergie chimique transformée en énergie 
électrique, dans la pile actuelle, est très faible. 

» En poursuivant encore, on a trouvé que, 36 heures plus tard, il n'y 
avait plus ni force électromotrice, ni courant. Mais à ce moment toute la 
soude était neutralisée, et le vase poreux contenait de l'acide libre, sans 
que cependant les deux liqueurs fussent parvenues à la même composition. 

» L'expérience précédente renferme l'histoire complète d'un élément, 
acide sulfurique, soude, constitué en séparant les composants au moyen 
d'un vase poreux. 

» Voici maintenant un élément constitué sans vase poreux, par l'écou- 
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lement de l'acide sulfurique (S0 4 H 2 — io 1 ) dans la soude ( tfaOH = 5 1 ), au 
moyen d'un siphon de verre à robinet. 

» Ce robinet débite i6 cmS par minute. Chaque vase contenant 6oo cm ' de 
liquide. E = o volt ,58 par élément. 

» 6 éléments : circuit fermé. Après 2 minutes, 3o diT ; après 3 minutes, 
24 aiT , 5 ; après 4 minutes, 23 diT . A ce moment, E = o TOlt ,6i . 

» L'énergie chimique a donc été entretenue constante, par l'effet d'un 
mélange plus rapide. 

» L'intensité a été calculée pour 23 diT et 6 éléments, c'est-à-dire pour 
un voltage de 3 TOltI , 6 : ce calcul conduit à évaluer dans le voltamètre à 
acide un débit électrolytique d'hydrogène de o m e, 000 0040, valeur infé- 
rieure à la limite de sensibilité, même sous pression réduite, soit 
o™^ 000 014. 6 éléments, en effet, n'ont produit aucun effet visible. 

» Mais, avec addition de pyrogallol, le calcul de l'expérience a donné 
o m s,ooooo56, chiffre qui surpasse la limite de sensibilité o m s,ooooo36. 
Or, j'ai vérifié, et cela à deux reprises, avec des piles différentes, que 
6 éléments (SO*H 2 -t-NaOH), sans vase poreux, dégagent de l'hydrogène 
dans un voltamètre avec pyrogallol, sous une pression réduite à o m ,oo5. 
Cette vérification est fort importante, à la fois comme caractéristique des 
piles fondées sur la neutralisation d'une base par un acide, et comme 
contrôle de la limite de sensibilité des épreuves électrolytiques. 

» L'énergie attribuable à l'action chimique étant ici, d'après les analyses, 
équivalente à celle qui décomposerait l'eau en dégageant o s ,020 d'hydro- 
gène par minute, on voit, comme plus haut, qu'une très faible fraction est 
changée en énergie voltaïque. 

» II. J'ai exécuté des expériences analogues avec les piles fondées sur 
les systèmes suivants : SO*H 2 -i- S0 4 Na 2 ; HCl + ftaCl; acide lactique et 
bicarbonate de soude. La marche de ces piles a été analogue à celle de la 
pde SO*H 2 + Na OH. Toutes ont donné des courants continus, mais avec 
des forces électromotrices moindres et des intensités plus faibles, surtout 
avec les piles constituées par deux solutions de chlorure de sodium inéga- 
lement concentrées. La chute de la force électromotrice est également assez 
rapide, et cette force tend pareillement à se rétablir plus ou moins len- 
tement, lorsqu'on maintient le circuit ouvert. 

» Dans aucun cas, en opérant avec 6 éléments, les intensités n'ont été 
suffisantes pour que le calcul permît d'atteindre les limites de sensibilité 
définies plus haut comme celles où le débit électrolytique devient appré- 
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ciable dans le voltamètre, même avec l'aide d'une pression réduite et le 
concours du pyrogallol : résultat conforme âmes expériences antérieures. 
Ces piles n'en développent pas moins un courant électrique continu, sen- 
sible au galvanomètre et avec des forces électromotrices définies. 

» Il serait trop long de reproduire ici le détail de ces observations, qui 
seront exposées dans une publication plus détaillée. Mais je crois utile de 
donner encore des expériences faites avec les piles constituées par la soude 
et le chlorure de sodium, NaOH + NaCl, soit seuls, soit avec le concours 
du pyrogallol et de l'eau oxygénée. 

» lH. (i) NaOH (i é i = 5 1 , vase intérieur, poreux, pôle—), NaCl 
(1^ = 5', vase extérieur, pôle +). 6 éléments (en partie polarisés) 
E = o volt , 19x6 = 1 voIt , 14 ; R extérieur = 4ooo ohtl,s . 

» Circuit fermé; après 2 minutes : 6 diT ,5; après 3 minutes : 5 diy ; 4 mi- 
nutes: 4 diT ,5; 5 minutes : 4 div - 

» E tombe à o volt , 10 x 6 = o yolt , 60. 

» Circuit ouvert : en 20 minutes E remonte à o vo,t , 16 x 6 = o Tolt ,g6. 

» Circuit fermé de nouveau. Après 2 minutes : 4 div ; de 3 à 5 minutes : 
3^. E tombeào TOlt ,o5. 

» Toutes ces intensités sont insuffisantes pour produire un dégagement 
de gaz visible, même à pression réduite. 

» (2). Un autre essai a été exécuté avec des éléments sans vase poreux, 
dans lesquels le mélange du chlorure de sodium (vase supérieur) avec la 
soude (vase bitubulé inférieur) «'accomplissait par un siphon de verre à 
robinet. 

6 éléments : E == o volt ,3o x6 = i Tolt , 80, R extérieur : 4000 ohms. 

Circuit fermé (en agitant le vase inférieur). 

Après 2 minutes : 1 5^; 3 minutes : g div ; 4 minutes : f"; 

5 minutes : f", 5 ; E final : o yol \ 1 5 x 6 - o y °», 90. 

» L'intensité est insuffisante pour qu'il puisse y avoir éiectrolyse mani- 
feste dans le voltamètre, même sous pression réduite et avec pyrogallol. 

» (3). NaOH ■+- Na Cl. Vases poreux. On ajoute du pyrogallol dans la 
soude. 

6 éléments : o volt , 54 x 6 = 3 TOlts , 24. R extérieur : 54 000 ohms. 

Courant fermé. 
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» Cette fois, l'intensité est à peu près constante. En effet : 

Après { de minute : 6g^ ; 2 minutes : 68 diT ; 3 minutes : 67 diT , 3 ; 

4 minutes : 67 div ; 5 minutes : 66 di \ 5. 

E final : o vol \47 x 6 = 2 voUs ,82. 

» Circuit ouvert : en 10 minutes, E remonte à 3 Tolts ,i2. 
» On ferme de nouveau le courant. 

Après 1 minute : 66 diT ; 2 minutes : 65^, 8 ; 3 minutes : 65^. 2 ; 

4 minutes : 65 diy . 
E final :2™ lta ,58. 

» Circuit ouvert : en 1 minute, E remonte à 2 volts ,88. 

» Dans une troisième série de mesures consécutives, l'intensité répon- 
dait à 63 div qui n'ont pas varié en 4 minutes. E tombe à 2 Tolts ,4. 

» Les intensités observées, d'après le calcul, doivent décomposer l'eau 
dans le voltamètre sous pression réduite (débit calculé : o ms ,oooo25; 
limite de sensibilité prévue : o ms ,ooooi4); ce que vérifie une expérience 
antérieure faite avec l'élément analogue S0 4 Na 2 -f-NaOH, qui répond à 
une force électromotrice un peu plus forte. 

» (4). NaOH -1- NaCl. On ajoute du pyrogallol dans la soude, de l'eau 
oxygénée dans le chlorure de sodium. 

6 éléments : o TOlt , 79 x 6 = 4 TOlt \ 74. R extérieur : 54 000 ohms. 
Après 1 minute : 89^; 2 minutes : 88^ ; 3 minutes : 87^,2 ; 

4 minutes ; 87 diT . 
E final : 4 TOlts , 70. 

» Ces nombres répondent à une intensité presque constante et ils font 
prévoir, tout calcul fait, un débit électrolytique très visible : ce que l'expé- 
rience avait constaté, d'ailleurs, antérieurement d'une façon indépendante 
de tout calcul. 

» Il me paraît utile d'entrer à cet égard dans des détails plus circon- 
stanciés, afin de bien établir la théorie des nouvelles piles que j'ai étudiées 
et la concordance entre le calcul et l'observation, relativement à leur débit 
électrolytique. Soit 1 le poids limite d'hydrogène susceptible d'être mani- 



SÉANCE DU 23 JUIN 1902. 147^ 

festé très nettement dans le voltamètre ('),>■) et l\ se rapportant à l'acide 
sulfurique étendu sous les pressions o mm , 760 et o mm ,oo5, ce qui exige une 
force électromotrice voisine de i TOlt ,6; tandis que * 2 et l' a se rapportent à 
cet acide additionné de pyrogallol, ce qui exige une force électromotrice 
voisine de o voIt ; soit l'intensité du courant définie par une division de 
,,, » 1, 1 1 r 1 ampère ,. . . T «ampères 

1 échelle du galvanomètre : l — — ; pour «divisions, I — v - 

2000000 r 2000000 

» Le poids de l'hydrogène mis en liberté pendant 1 minute sera - — 

» Soient encore e volt la force électromotrice d'un élément de pile, et 
N£ volt celle de N éléments, mesurée au moment où l'intensité du courant 
qu'ils développent est représentée par n divisions de l'échelle; sous une 
résistance extérieure de R ohms. 

» Cherchons quelle est la relation entre les valeurs mesurées, de façon 
à en déduire le nombre minimum d'éléments susceptible de produire un 
débit électrolytique très nettement appréciable. 

» i étant l'intensité du courant que produit l'électrolyse dans le volta- 
mètre à acide sulfurique étendu, et p la résistance totale du circuit, pile et 

voltamètre compris, on a la relation connue i ~ — ; avec addition 

de pyrogallol dans le voltamètre : i' — ~ — • 

» La résistance du voltamètre étant négligeable par rapport à celle de la 
pile, dans les conditions de l'opération, p se réduit à la résistance inté- 
rieure de la pile, en admettant que celle-ci soit la même pendant l'électro- 
lyse que pendant les mesures de l'intensité I du courant, sans que le 
voltamètre existe dans le circuit. Dès lors, on a 



et par conséquent 



Ns = I(R + P ); P = ^-R, 



Ne-1,6 Ne 



Ne _ 2 000000 Ne d 
__ — ft — \\ 

I n 



» En remplaçant 1,6 par 0,8, on a la pression de i'. 

» L'intensité i étant exprimée en ampères, il suffira de multiplier le 



(') La limite relative au début du phénomène est difficile à préciser; elle serait à 
peu près deux fois plus faible, d'après les études de la page i/j63. 
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nombre correspondant par 0,62 pour savoir le poids d'hydrogène dégagé 
par minute, exprimé en milligrammes, et le comparer avec la valeur limite ^. 
Soit, par exemple, la pile sans vase poreux, constituée par le système 
SO* H a -+- NaOH, N == 6; s = o vol \6o ; R = 4ooo ohms; n = 23 dlv . 

» Ce calcul donne i == o am P, ooooo65, et, par suile, débit d'hydrogène 
par minute : o m s, 000 oo4o -< \\ ( = o,ooooi4), c'est-à-dire inappréciable à 
la vue. Mais i' — o amp ,ooooo9, ce qai correspond à un débit d'hydrogène 
de o mg ,ooooo56 ]> l' 2 (o, ooooo36), c'est-à-dire manifeste. 

» Or le contraste indiqué par le calcul entre les deux phénomènes est 
vérifié par mes expériences, antérieures à tout calcul de ce genre. 

» Soit encore la pile NaOH -+- Na Cl, vase poreux (3), avec pyrogallol 
ajouté dans la soude : 

Ne(final)= 2 TQlts ,82; R = 54 000 ohms; n = 65 diy . 

» Débit d'hydrogène par minute, calculé d'après l'intensité : o ms , ooo3o; 
ce chiffre est très voisin de A, (0,00087) sous ^ a pr ess i° Q o m ,76o; >., répon- 
drait d'ailleurs à un dégagement net. En fait, un dégagement sensible était 
déjà visible avec des intensités moindres, comme il a été dit à la page i463. 
On a exécuté, d'ailleurs, ce calcul avec le voltage le plus bas; car, au débit, 
on avait 3 TOlts , 24. L'expérience s'accorde bien, dès lors, avec le calcul. 

» Elle s'accorde mieux encore sous une pression de o m ,oo5; car la 
valeur "k' = o ms ,ooooi4, chiffre 20 fois plus petit que o,ooo3o. Or, en 
fait, sous cette pression, le dégagement gazeux constaté était très net, 
même avec un nombre moindre d'éléments. 

» En résumé, il y a concordance entre les valeurs calculées et les obser- 
vations. 

» Soit enfin l'addition simultanée du pyrogallol dans la soude et de l'eau 
oxygénée dans le chlorure de sodium. 

Ne (initial et final) = 4 Tolts , 7; R = 84000 ohms; n = 87 d ' T . 

4,7 — i,6 = 3,i 3,i „ 

1 = ^ ' = -r 1 — = o aœ P, ooi3. 

200OOOO X 4>7 n/ 24000 

5 22Z. _ 840OO 

8 7 
répondant à o^oooS d'hydrogène par minute; 

■1 4 > 7 — 0,8 = 3,0, „ 

ï = ^ ;-i '-Z =rO am P,OOl6, 

24000 

répondant à o m s,ooio d'hydrogène par minute. 
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» Ainsi l'on a : débit d'hydrogène calculé d'après l'intensité : 

o m s,ooo8, voltamètre à acide seul, 
o m s,ooio, voltamètre avec pyrogallol. 

» La première valeur, comparée au chilfre 0,00037, mon t re que le dé- 
gagement, sous la pression atmosphérique, doit avoir lieu avec 6 éléments. 
Et même au-dessous (voir p. i463). En fait on a observé déjà, avec 4 élé- 
ments, un dégagement faible. Ce dégagement a été bien plus net sous 
pression réduite, comme le faisait prévoir le chiffre calculé d'après l'in- 
tensité : o mg , 000087. 

» Observons, à cet égard, que l'on pourrait pousser plus loin ces véri- 
fications. En admettant, sous réserve d'ailleurs, que la résistance inté- 
rieure des éléments de pile est proportionnelle au nombre des éléments 
disposés en série, soit p = Np', le calcul indique pour 3 éléments du sys- 
tème ci-dessus p = 12000 ohms : d'où, pour le débit de l'hydrogène par 
minute, o mg ,oooo4o; chiffre inférieur au débit observable sous la pression 
atmosphérique, mais supérieur au débit o mg ,oooot4 observable sous pres- 
sion réduite. Or, ce résultat s'accorde avec l'observation faite sur un sys- 
tème analogue dérivé de S0 4 Na 2 +• NaOH. 

» Avec le pyrogallol, les limites 1 sont beaucoup plus éloignées en 
petitesse (o mg , 000087 sous la pression atmosphérique; o mg ,ooooo36 sous 
pression réduite) des valeurs calculées d'après l'intensité : aussi a-t-on 
observé le dégagement avec 2 éléments S0 4 Na 2 -t- NaOH. Pour un système 
de ce genre, p = 8000 et le débit d'hydrogène par minute = o mg , 00006, 
quantité voisine de la limite qui répond à la pression atmosphérique et plus 
forte que celle qui répond à une pression réduite. 

» Ces résultats sont d'autant plus significatifs que les observations de 
débit électrolytique manifeste ont été consignées dans mes publications 
antérieures, à une époque où je n'avais pas encore déterminé les limites 
de sensibilité du débit électrolytique, ni les intensités de courant qui pro- 
duisent les débits observés. La concordance des résultats observés devient 
par là singulièrement décisive. 

» En résumé, l'ensemble de ces observations confirme et précise, en les 
caractérisant d'une façon plus complète, les résultats de mes études anté- 
rieures sur les piles dont l'énergie résulte de l'action réciproque de deux 
dissolutions, sans attaque des métaux qui forment la base de la plupart 
des piles usitées jusqu'à présent. L'intérêt des nouvelles piles résulte sur- 

C. R., igoa, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 25.) 1$3 



1478 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tout des applications dont elles paraissent susceptibles pour les phénomènes 
physiologiques. » 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Propriétés d'une certaine anomalie pouvant rem- 
placer les anomalies déjà connues dans le calcul des perturbations des petites 
planètes. Note de M. O. Callabtdreac. 

« En principe, il n'y a pas lieu de considérer, pour les problèmes de 
Mécanique céleste, de variable indépendante autre que le temps t. M. H. 
Poincaré n'en a jamais considéré d'autre dans ses beaux travaux, où il a 
rattaché d'une manière systématique les équations différentielles à intégrer 
aux équations de forme canonique, et imprimé par là aux théories un 
caractère de symétrie et d'élégance assez rare dans cette branche de la 
Science. 

» Si les astronomes, quand les excentricités des orbites ne sont pas 
très petites, ont employé comme variable indépendante, à la place de t, 
soit la longitude vraie (Clairaut, d'Àlembert, Laplace, etc.), soit l'ano- 
malie excentrique (Hansen); si la symétrie des formules a été regardée 
comme secondaire , cela tient sans doute à des motifs d'ordre pra- 
tique qui n'ont d'ailleurs rien d'absolu, puisque suivant le degré d'avan- 
cement des théories les points de vue changent, ainsi que le montre bien 
l'histoire de la théorie de la Lune exposée dans le Tome III du Traité de 
Tisserand. 

» Il peut donc y avoir encore quelque intérêt à revenir sur le choix de 
la variable indépendante permettant d'éviter, dans une certaine mesure, 
les multiplications de séries infinies, et, spécialement, de rendre linéaires 
les équations différentielles, à cause de la facilité des calculs et de la conve- 
nance pour l'ajustement, au moins provisoire, de la théorie avec les obser- 
vations de pouvoir tirer aisément les valeurs des constantes des équations 
de condition. 

» Je me propose de compléter ici quelques indications sommaires d'un 
Mémoire inséré dans le septième Cahier, 2 série, du Journal de l'École 
Polytechnique (voir p. 32 et suiv. ). 

» Si l'on représente le lieu des pieds des perpendiculaires abaissées d'un 
des foyers d'une ellipse sur les tangentes comme enveloppe d'une droite 
mobile ayant pour équation a?cosa -f- vsina — <p(oc) = o, il est facile 
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d'avoir les coordonnées x, y d'un point de l'ellipse sous la forme 



(?'=^> 



<p 2 -<p" , • 

œ = J — cos« — 2<f sincc, 

(0 J ? 



„* tr.lt 



CD 2 (D"" . , 

y = 1 — sma -I- 2<p cosa; 

d'ailleurs, par une propriété du rayon de courbure, 

<p" + <p = a demi-grand axe de l'ellipse. 

» Ouest ainsi conduit aux formules suivantes de transformation, où «est 
l'anomalie excentrique, e l'excentricité, ts la longitude du périhélie : 

, v ' cos(a — m) — e . \Ji — e 2 sin(a — ci) 

(2) COSK = - t 1 ri SUltt = -p r- • 

\ ' 1 — e cos (a — m) 1 — e cos (a — m) 

» La variable a conduit donc, comme la longitude vraie et l'anomalie 
excentrique, à une équation différentielle linéaire; elle jouit de la pro- 
priété de conserver la forme de la fonction perturbatrice; en outre, elle a 
ceci de particulier qu'elle se rapproche beaucoup plus d'être proportion- 
nelle au temps t que l'anomalie vraie. On a, en effet, en posant 

1. . tb 

e = smy, (i = lang-> 
longitude moyenne = u — esinw -4- xs 
= a + 2(3(i — cost|/)sin(oc— ct) -t- p a (i — 2cos<}/)sin2(a — xs) +■..., 

de sorte que la différence : longitude moyenne — a, est comparable à ? e 2 
(en parties du rayon) au lieu d'atteindre respectivement ze et e avec la 
longitude vraie et l'anomalie excentrique. 

» La substitution à l'anomalie excentrique u de la variable a [for- 
mules (2)], qui pourrait peut-être s'appeler anomalie tangentielle, pour la 
mise en œuvre des méthodes de Hansen, procurera sans doute des avan- 
tages dans le calcul des perturbations générales : l'expression de l'ano- 
malie excentrique de la planète troublante au moyen de a. devient plus 
facile, alors que les autres parties du travail sont à peine modifiées. 

» On sait que Hansen rattache le calcul des coordonnées à la recherche 
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de deux fonctions W et v, lesquelles dépendent de trois auxiliaires données 
par des quadratures ( * ). 

» Quand il existe une commensurabilité approchée entre les moyens 
mouvements, il convient de faire intervenir des équations différentielles à 
la place des quadratures. 

» Pour fixer les idées, considérons le cas du mouvement dans le plan ; 
on déduit des équations différentielles 

cPx \j.x àR 

~dF + ~r*~ ~ dx' 

cPy W_ _ dR 
de* ~ i ~ r* "*" dy' 

en partant des formules (i) et prenant « comme variable indépendante 
(les accents indiquent des dérivées) : 

t «p'+y* _dxàR dy dR Udx dR dy dR\ f--+-y'* T 
W â^( ? _,_y/)2 — da. dœ + d* dy [\dz dy d* dx) cp(<p + <p") J ' 

(K\ Ç!Ca> + <D'0— -— ^^ + — --^— , 

V °> ? » k? ^ ? ) d t % — („*_,_ ? /s)î ^ d% dy dx dx' 

( v c ' vc t'+t' ' 

K) _n t+^ (àR àR\ [fdxdR dy àR\ (? + < t '*) r l 

( ~~ <? 2 \ ày J dx) l\da dy du dx) <p( v + <p")J 

On a posé 

C = 2<p(<p + ?") - f ~ <p' 2 = (? + <p')*~ <P' 2 ~ ?"» 

d'où 

C'=2<p( ? '-t-<p'"). 

» Les équations différentielles (4), (5) peuvent d'abord recevoir une 
forme telle que 

S -+- ? ■+■/(? + <p"> 2 p rf* + (? + ?") 2 Q -+- • • • = °> 

dt = / Ô(y+?)? a +y , Y I ^ tpa " t " <p,2 Q...V 

<sfa y p. tp 2 \ 2 <p ^i'"y 

» La méthode des coefficients indéterminés, si connue des astronomes, 



(') M. Radau a expliqué en quelques lignes {Bulletin astronomique, 1892, p. 332) 
l'économie du procédé de Hansen. 



SÉANCE DU 23 JUIN I902. l48l 

peut être employée pour l'intégration comme dans les travaux récents de 
M. Brendel ('), avec l'avantage que le remplacement de t par «. se fera 
plus facilement que par la longitude vraie, variable indépendante deGyldén 
et des deux auteurs cités. 

» Mais l'intégration peut aussi se faire par approximations successives, 
en utilisant la relation suivante, conséquence des équations différentielles 
et de (6): 

1 ,,'+?* ,/ rcrry , / t y 

_dR [àRdr^ dRfdv^ _ A ] rf* 
— dï~\_dr'dt~ h dv'\dt /••'\d a > 



(?) 



n', r' et <>' sont le moyen mouvement, le rayon vecteur et la longitude de la 
planète perturbatrice; on a posé 



_ fdx <m _dy m\ f_ 
\doL dy du. dx) 



» La relation ci-dessus, une fois intégrée, joue le rôle de la relation 
connue sous le nom d'intégrale de Jacobi. 
» L'expression de t au moyen de a s'écrit 



(«) 



=!{*¥) 



3 

do. 



a («p'-t- ?*)" 3 (? + 'f") 3 
+ termes ayant la masse perturbatrice m' en facteur ; 



la seconde ligne représente les termes périodiques de l'expression de t, 
qui se confondent avec (3) pour m'=o. D'après ce qui a été déjà dit, il 
est loisible de développer les sinus et les cosinus d'un argument ia. -+- i'n't 
suivant les puissances de l'ensemble de ces termes, ce qui réduit l'argu- 
ment à 



v/(^)V 



ia. -+■ i'n' / ( x ■*- do. -+- 



(') Martin Brendel, Théorie der kleinen Planeten. Berlin, 1898. Voir aussi Julius 
Kramer, Théorie der kleinen Planeten; die Planeten vom Hecuba Typus. Berlin, 
1902. La méthode des coefficients indéterminés a reçu de nouveaux développements 
dans ce travail. 
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» La relation (7) intégrée, qui joue le rôle de l'intégrale de Jacobi, fait 
dépendre <p -4- <p" de <p' a -+- <p" 3 . 

» Si maintenant on pose ç'= x et si l'on substitue pour <p -f- <p" sa valeur 
en <p' 2 -f- (p' /2 , l'équation différentielle (4) se change en celle-ci : 

(9) d ^+x + m'f(œ,^^=o. 

» Les approximations successives débuteront par l'hypothèse 

cp' 2 + <p" 2 = <c"+ x' 2 = const, 
ce qui entraîne 

<p -1- <p"= const. 

C'est l'hypothèse d'une ellipse mobile, mais de grandeur constante, qui 
peut être considérée comme point de départ commun à toutes les 
théories. 

» Il est indiqué d'introduire des coordonnées polaires en posant 



a7 = 7icosô, y = x' = 7i sinO, t\ = \Jx' 4 -h x' 2 . 

» Dans le cas où R ne dépend que de la distance r, la relation (6) 
permet d'arriver directement à une équation telle que (9), « ne figurant 
pas dans y. 

» Un cas beaucoup plus intéressant est celui où, négligeant dans (7) les 
petites quantités comparables à m'e', m' 2 , on a en vue l'effet des seules 
inégalités à longue période, en rejetant tous les termes périodiques autres 
que ceux renfermant le petit diviseur. » 



M. O. Calxandreàu fait hommage à l'Académie d'un Mémoire qu'il 
vient de publier : « Sur le calcul numérique des coefficients dans le dé- 
veloppement de la fonction perturbatrice ». (Extrait du Journal de l'École 
polytechnique, 2 e série, Cahier 7.) 



CORRESPONDANCE . 

M. RotfQUET de la Grye, Président, représentera l'Académie à la célé- 
bration du 25 e anniversaire de la fondation de l'Observatoire du Puy de 
Dôme,^qui aura lieu le dimanche 6 juillet. 
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M. Bocvier, M. Hocssay, M. R. Blanchard prient l'Académie de les 
comprendre parmi les candidats à la place actuellement vacante dans la 
Section d'Anatomie et Zoologie. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

ASTRONOMIE. — Influence de la grandeur photographique des étoiles sur 
l'échelle de réduction d'un cliché. Note de M. Prosper Henry, présentée 

par M. Lœwy. 

« En raison de l'application, tous les jours plus fréquente, de la Photo- 
graphie à l'Astronomie de précision, il devient indispensable de rechercher 
les causes d'erreurs, même les plus minimes, qui peuvent affecter les 
résultats. L'influence de la grandeur des étoiles sur la valeur de l'échelle, 
quoique faible, ne paraît cependant pas devoir être négligée. 

» M. Gill a proposé (') de faire l'étude de la distorsion optique et celle 
de la variation de l'échelle suivant la grandeur des étoiles, en comparant 
les positions déduites de la plaque photographique à celles obtenues par la 
méthode visuelle. Nous pensons que, dans ces sortes de recherches, la 
Photographie doit, au contraire, se suffire à elle-même, sous peine de voir 
s'inscrire dans les résultats les erreurs des positions provenant des mesures 
faites à l'oculaire. 

» Il est, à notre avis, une méthode préférable, très simple d'ailleurs, 
et précise, qui consiste à photographier, sur une même plaque, une région 
quelconque du Ciel, avec une faible pose d'abord, puis avec une pose 
plus prolongée, après avoir préalablement déplacé d'une petite quantité 
la position du micromètre pointeur. Il est évident que si, dans ces deux 
expériences, la grandeur réelle des étoiles reste la même, il en sera tout 
autrement sur le cliché, où leur grandeur apparente sera très différente. 

» Un cliché étant fait ainsi qu'il vient d'être dit plus haut, on mesure les 
coordonnées et les grandeurs des étoiles photographiées, et l'on déduit 
par la méthode des moindres carrés le rapport 1 ■+- n de l'échelle de la pre- 
mière pose à celle de la seconde. Pour une différence moyenne de gran- 
deur g — g, la quantité - , "_ ■■ sera la variation de l'échelle pour une diffé- 
rence d'une unité dans l'échelle de grandeurs que l'on a adoptée. 



(') Bull, du Comité de la Carte du Ciel, t. I, p. i4- 
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» Cette méthode, comme on le voit, ne nécessite pas la transformation 
des coordonnées rectilignes en ascensions droites et déclinaisons; de plus, 
les images des deux poses d'une même étoile étant très voisines, on peut 
négliger les erreurs du réseau. Une correction de l'échelle, pour tenir 
compte de la variation de la réfraction, ne serait nécessaire que si les deux 
poses étaient très espacées et faites loin du méridien. 

» Voici les résultats obtenus sur deux clichés : 



Cliché. 

185., 

187, 


g' -g- 

+3, 2 5 

Accroissement moyen de l'échelle 


n. 
+0,000098 
+0,000075 

pour une gran 


deur. . , 


g' -g 
+o,oooo34 
+0,000022 




+0,000028 



» Nous donnons ici une autre méthode que l'on peut employer lorsqu'on 
possède la réduction en ascensions droites et déclinaisons d'étoiles appar- 
tenant à des clichés d'une même zone. On sait que ces clichés empiètent 
légèrement l'un sur l'autre, de sorte qu'ils comprennent un certain nombre 
d'étoiles communes. On choisit parmi ces dernières quelques belles étoiles, 
de grandeur moyenne g, et l'on prend la moyenne a des différences en 
ascension droite de chaque étoile entre un cliché et le suivant. On prend 
également un groupe d'étoiles faibles, de grandeur moyenne g, donnant 
une différence moyenne d'ascension droite a' entre le premier groupe et le 
second. Les deux groupes doivent être, autant que possible, de même dé- 
clinaison. 

» Si nous appelons oc la différence d'ascension droite entre le centre du 
premier cliché et le centre du premier groupe, x — A la même différence 
sur le second cliché, A étant la distance des centres des deux clichés, et si 
nous ajoutons à la valeur de l'échelle t, que nous supposons voisine de 
l'unité, une petite correction At, oc recevra un accroissement oc At dans le 
premier cliché, et (oc — A)At dans le second, et a deviendra a — AAt. 
Pour que a devienne nul, il faudra donc avoir 



A a 

At = f 



» Le même raisonnement s'applique évidemment au second groupe, où 
l'on doit avoir, pour rendre a' nul, 



AI a ' 



» L'accroissement de la valeur de l'échelle A't — At, pour une diffé- 
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rence de grandeur g' — g, est donc 



a' — a 



A 
et pour une unité dans la grandeur 



a' — a 



(g'-g)k' 

» Voici les nombres déduits de quatre comparaisons différentes, pour 
lesquelles A = 48o s : 

Numéros 
des clichés. g. g'. g' -g. a. a 1 . a'— a. 

131-132 9,42 11,60 2,18 —0,028 +0,009 4-0, 037 

132-1W 9,54 11,26 1,72 —0,011 —0,002 +0,009 

147-560 9,49 h, i5 1,66 +0,024 +o,oa5 +0,001 

560-596 9,00 11,49 M9 — o,o54 —0,010 +o,o44 

Moyennes 2,01 +o,023 

» On en déduit : 

Accroissement moyen de l'échelle pour une grandeur +0,000024 

» Ces comparaisons pourraient être également faites en employant les 
étoiles des clichés de deux zones voisines, l'une de déclinaison D et l'autre 
de déclinaison D + i°; mais, dans ce cas, la valeur de A étant diminuée de 
moitié, la précision serait deux fois moins grande. 

» Voici, de plus, un fait qui démontre jusqu'à l'évidence l'influence de 
la grandeur des étoiles sur la variation de l'échelle : les éléments des 
clichés de la zone + 24° du Catalogue photographique de l'Observatoire de 
Paris ont été déterminés par deux procédés différents : i° par notre 
méthode de raccordement, où t est déduit de positions d'étoiles dont la 
grandeur est égale à la moyenne de celles du Catalogue; 2 en se basant 
sur les étoiles de repère, beaucoup plus brillantes que les premières. Or, 
d'après une comparaison qui repose sur la discussion de 85 clichés, la 
seconde méthode donne pour t, par rapport à la première, une valeur 
systématiquement trop faible de 0,000088. La différence entre les gran- 
deurs moyennes des étoiles employées dans les deux cas est égale à 3 ; il 
en résulte : 

Accroissement moyen de l'échelle pour une grandeur =+ 0,000029 

» Toutes ces déterminations se rapportent, bien entendu, aux clichés 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N« 25.) IC;4 
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obtenus à l'aide de Hobjectif de l'Observatoire de Paris; il n'est pas douteux 
que les mêmes recherches appliquées à d'autres instruments donneraient 
des résultats différents. Pour notre part, nous continuerons les comparai- 
sons en les étendant à un plus grand nombre de clichés. » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Extension de l'hypothèse cathodique aux 
nébuleuses. Note de M. H. Deslandres, présentée par M. Janssen. 

« Dans une Note récente, publiée aux Comptes rendus {Sur la force répul- 
sive et les actions électriques émanées du Soleil, p. 1902), j'ai rappelé que 
plusieurs hypothèses, et en particulier l'hypothèse d'un rayonnement 
solaire cathodique, émises par Arrhénius, professeur de Physique à Stock- 
holm, pour expliquer certains phénomènes célestes, avaient été déjà 
développées par des astronomes. J'ai fait la même remarque pour le rayon- 
nement solaire hertzien invoqué dans le même but par un jeune physicien, 
Nordman, Cette dernière hypothèse, signalée dans les livres classiques, 
quoique en général sous un autre nom, a subi déjà plusieurs critiques, en 
particulier de la part de Lord Kelvin. 

» En même temps, j'ai exposé quelques idées personnelles sur la for- 
mation des nébuleuses. Or, dans l'avant-dernière séance, Nordman leur a 
opposé quelques objections, auxquelles je réponds aujourd'hui. 

» Cependant je désire ne pas engager une longue discussion sur ces 
questions de cosmogonie, qui, naturellement obscures, dépassent souvent 
la portée de nos connaissances. Les grands esprits (Laplace, Hirn, Faye, 
Wolff ) auxquels nous devons nos idées courantes sur la matière les ont 
présentées, à la fin de leur carrière, comme le résultat de longues médi- 
tations. Il convient donc de traiter ces questions avec une grande réserve; 
pour ma part, je les ai jusqu'à présent abordées à la fin de Mémoires con- 
sacrés surtout à des recherches expérimentales. J'ai présenté l'hypothèse 
du rayonnement cathodique solaire, pour expliquer surtout la couronne, 
après l'observation de l'éclipsé de 1893 et cinq années d'études journalières 
sur la chromosphère; puis j'ai complété l'application aux comètes et à la 
Terre, à propos d'expériences sur les rayons cathodiques; enfin, l'exten- 
sion aux nébuleuses a suivi l'observation photographique, à Meudon, des 
petites nébuleuses qui échappent aux instruments ordinaires. 

» La lumière des nébuleuses est attribuée par Arrhénius aux particules 
électrisées, et par Nordman aux ondes hertziennes qui leur arrivent de tous 
les points de l'espace. Ces explications sont inadmissibles; car, par l'effet 
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des mêmes causes, l'atmosphère terrestre devrait avoir, la nuit, un éclat au 
moins égal. La cause de cette lumière doit être dans la nébuleuse elle- 
même. 

» La forme spirale reconnue dans plusieurs nébuleuses par Lord Rosse, 
mais d'une manière incomplète, a été relevée exactement par les photo- 
graphies de Roberts, et de plus a été trouvée très générale; ce résultat a 
été complété pour les petites nébuleuses avec les instruments de Lick et 
de Meudon . Sur les dessins de Lord Rosse, la nébuleuse spirale ressemble 
aux tourbillons des rivières; sur les photographies, on aperçoit seulement 
avec netteté deux spires diamétralement opposées ou symétriques par rap- 
port au noyau, chaque spire étant parfois double ou multiple, exactement 
comme les queues doubles et multiples des comètes. Nordman explique 
ces formes par la force centrifuge : mais cette force, qui est fictive et n'a 
pas d'existence réelle, ne fournit qu'une apparence d'explication. 

» De mon côté, j'ai cherché simplement dans le système solaire, plus 
voisin de nous et plus accessible, des phénomènes semblables, et c'est 
ainsi que j'ai comparé la nébuleuse à une comète double ou, mieux, au sys- 
tème formé par le Soleil et les deux rayons coronaux diamétralement 
opposés qui correspondent aux deux belles protubérances également 
opposées que l'on observe si souvent. Or, les causes appliquées déjà à la 
genèse des rayons coronaux peuvent, si on les suppose agrandies, expli- 
quer la nébuleuse et ses spires. Tel est le point capital de ma théorie. 

» La cause, d'ailleurs inconnue, qui produit les protubérances opposées, 
donne lieu, si elle est beaucoup plus active, à deux énormes jets coronaux 
ou cathodiques, qui, une fois formés avec une masse appréciable, per- 
sistent pendant un temps très long, grâce au phénomène permanent de 
marée provoqué dans l'astre central. Quant à la forme courbe des jets, elle 
s'explique aisément, en supposant au noyau un état magnétique sem- 
blable à celui de la Terre. Les files de particules ('), voisines du plan équa- 
torial, électrisées et repoussées, sont courbées par la force magnétique dans 



(>) Ces particules sont des particules de condensation, de dimensions et de vitesses 
variables. Les spires doubles et multiples s'expliquent comme les queues doubles et 
multiples des comètes, d'après les idées de Bredichin. 

Le rayonnement cathodique de vitesse variable repousse et électrise ces particules 
de condensation; il doit aussi très probablement repousser les gaz, puisque, suivant 
les expériences de J.-J. Thomson, la très petite particule qui constitue le rayon catho- 
dique est deux mille fois plus petite que l'atome d'hydrogène. 
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le sens des spires, la courbure étant proportionnelle à l'intensité du champ 
et en raison inverse de la vitesse des particules. On explique de même les 
courbures des rayons coronaux solaires, et la concentration de l'aurore 
boréale aux pôles terrestres. 

» M. Nordman objecte surtout que les spires, étant gazeuses, ne 
subissent pas sûrement la répulsion cathodique, non constatée encore avec 
les gaz. Mais il n'est pas exact que les nébuleuses soient seulement ga- 
zeuses; les deux grandes nébuleuses spirales citées par Nordman (Chiens 
de Chasse et Andromède) ont justement un spectre continu et non un 
spectre de gaz; et la plupart des nébuleuses spirales sont dans le même 
cas; de plus, les nébuleuses dites gazeuses ont souvent aussi un spectre 
continu plus ou moins faible. L'objection n'est pas valable et même se 
retourne contre l'hypothèse du rayonnement hertzien présentée par son 
auteur. D'ailleurs, dans ses Notes précédentes, Nordman discute sur l'at- 
mosphère gazeuse continue de la couronne solaire; or on a remarqué 
plusieurs fois déjà qu'une telle atmosphère est impossible; elle aurait une 
densité infiniment faible et ne pourrait être lumineuse. Les gaz coronaux 
sont concentrés autour des particules liquides ou solides qui peuvent être 
très espacées (*). Cette distribution a été admise par Huggins, par Lockyer 
dans l'hypothèse météoritique, et par moi-même dans mon Rapport de 1 896 ; 
et, pour des raisons analogues, elle doit être acceptée pour les queues ço- 
métaires et les nébuleuses (au moins dans leurs parties extérieures). 

» Quant au noyau de la nébuleuse, dans notre théorie, il émet un 
rayonnement cathodique, lequel, comme on sait, est possible même avec 
des corps obscurs (en particulier les corps radio-actifs). J'ai noté inci- 
demment que certains noyaux sont riches en rayons ultra-violets qui 
ionisent les gaz et favorisent indirectement l'émission cathodique. 

» En résumé, l'hypothèse cathodique, appliquée successivement au 
Soleil, aux comètes, à la Terre, aux nébuleuses, explique bien les faits 
qui, au premier abord, paraissent les plus énigmatiques. Elle s'appuie 
sur les grands travaux de laboratoire poursuivis depuis 20 ans sur les 
gaz raréfiés et les tubes à vide, et donc prend naturellement sa place dans 
le domaine astronomique, constitué surtout par des espaces vides et des 
atmosphères à basse pression. L'expérience indique que, dans les gaz 



(') Avec cette distribution, un spectre purement gazeux est possible. Ainsi, un ob- 
servateur, placé dans l'ombre de la Terre et analysant la lumière d'un pôle terrestre 
visité par une aurore boréale, verrait seulement un spectre de gaz. 
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raréfiés, l'énergie électrique prend la forme cathodique; aussi le rayonne- 
ment cathodique, qui est doué d'ailleurs de propriétés remarquables, doit 
jouer un rôle important dans les phénomènes célestes. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les /raclions continues algébriques. Note 
de M. R. de Montessus de Ballore, présentée par M. Appell. 

« Laguerre (Œuvres, p. 344) a développé en fraction continue la fonc- 
tion 

' x + iN w 



où oj est une constante quelconque. Les réduites de ce développement sont 

f 
des fractions rationnelles — » dont les deux termes sont des polynômes en x 

déterminés par les relations 

Cm - (2/2 + l)xf n + O 2 - o> 2 )/ n _, = o, 

Ç/H-i — (2« + i)a;(p„+(ra 2 — o> 2 )<p„_, = o, 

/o = <Po = » > f\ = x + w, 9, = x — w. 

» La convergence de la suite des fractions 

il il ... J-!î. 
<Po' <Pi' ' ¥»' 

dépend de la convergence de la série V f^ii — ^-j, c'est-à-dire de la 
limite vers laquelle tend le module du rapport R, 

» Si l'on pose 






on peut écrire ce rapport 
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et tj/„+, peut être regardé comme déterminé par la relation de récurrence 

(n-4- co-J- O^n+i — (2/H-i)a?4'»-l-( ,ï ~ w )'K-i = °> 



, , a; — a) 



I -+- O) 



» Pour déterminer la limite du module de R, je considère la fonction 

y = 0L- a (l — 20.x + a. 2 ) 2 / ! — t t/(t = V + Ç,x-¥-V a %- + 

J tr«+ 1 (i-2M + !i , )' 0+! 

où la constante d'intégration est supposée nulle et où a , a { sont déter- 
minés par les conditions 

/ \ fdy\ x — to 



la fonction,/ vérifie l'équation différentielle 

a(i — 2oca; + a a )-^ — [w(a 2 — l)+ «-(ce — *)]/ = « -+- a, «. 

et il s'ensuit que 

(b + i + w)p„ +i -(2« + i)a;c» + (B — <>>)c«-, = o; 



donc 



f n =<!'«- 



» Ainsi, le module du rapport %-i = — - tend vers le plus petit des mo- 
cfo/es des deux racines x ± \jx* — i de V équation 

a 2 — lux + i = o. 

» Or, i° si x est réel et de module inférieur à i , le module de chacune des 
deux racines est i; donc, dans ce cas, lim •^ zi = i et lim|Rj = i. 

» 2° Si x est réel et de module supérieur à i, ou si x est imaginaire, le 
module de l'une des deux racines est inférieur à i, tandis que le module 
de l'autre racine est supérieur à i ; donc, ici, | R | a une limite inférieure à i 
et la suite des réduites de Laguerre converge. 

» Nous pouvons donc énoncer ce théorème : La suite des réduites de La- 

— — J > co constante quelconque, 
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EN TOTJS LES POINTS DU PLAN DE LA VARIABLE X, SCUlf C6UX situés SUT la COUpWe 

joignant le point d'affixe — 1 au point d'affixe -+- 1 . 

» Au développement de Laguerre répond, comme l'a indiqué d'une 
façon générale M. Padé (*), le développement holoïde déduit de la pre- 
mière diagonale du Tableau relatif à la fonction (73^) ? transformée de 

f x + i y p ar j a substitution x = — ■ Corollaire : La fraction continue qui a 
pour réduites les fractions de la première diagonale du Tableau de M. Padé 

— - — 1 CONVERGE ET REPRÉSENTE CETTE FONCTION EN 

tous les points du plan de la variable x, saufaux points situés sur les COU- 
pures allant des points d'affixes ± 1 à f co, suivant la direction de l'axe des 
quantités réelles. 

» La méthode que je viens d'appliquer à l'étude du développement de 

la fonction f£_±i. j s'applique également à d'autres développements en 

fractions continues. Je me réserve de revenir sur ce sujet. » 



ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur les phénomènes actino-éleclriques. 
Note de M. Albert IVodon, présentée par M. Mascart. 

« Lorsque des radiations lumineuses ou ultra-violettes sont projetées 
sur une lame conductrice mince, elles donnent naissance, sur la face non 
éclairée de cette lame, à des radiations analogues aux rayons X et aux 
rayons du radium. 

» Les phénomènes peuvent être mis en évidence à l'aide d'un dispositif simple, 
composé d'une petite caisse prismatique en zinc noirci, munie d'une cloison verticale 
mobile, d'une porte latérale et d'une ouverture inférieure. Cette caisse est disposée 
sur un électromètre à feuille d'or unique enfermé dans une cage de Faraday. 

» La caisse métallique renferme une sphère en laiton, isolée, qui est disposée entre 
la paroi et la tige de l'électromètre. 

» La sphère est chargée d'électricité; elle forme condensateur avec la paroi dont 
elle est voisine. 

» La tige de l'électromètre forme plan d'épreuve au voisinage de la sphère élec- 
trisée et elle permet de mesurer les variations de charge de cette sphère par les 
déviations correspondantes de la feuille d'or de l'électromètre. 



(') Comptes rendus, i5 janvier 1900. 
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» Les déviations de la feuille d'or sont mesurées à l'aide d'une lunette munie de 
fils réticulaires. La caisse métallique est parfaitement close à la lumière et elle est 
reliée à la terre. 

» Les expériences consistent à mettre préalablement la feuille d'or à la terre, puis 
à charger la sphère. La feuille d'or est primitivement au repos, et toute décharge de 
la sphère est accusée par une déviation de cette feuille d'or. 

» La cloison mobile est constituée par des lames minces interchangeables de divers 
métaux. Une seconde série de cloisons formées par des substances diverses, telles que 
du carton noir, du verre, du bois, de l'aluminium, etc., peuvent être disposées à l'in- 
térieur de la caisse, entre la paroi métallique et la sphère. 

» L'expérience étant ainsi disposée, si l'on projette sur la paroi métal- 
lique un faisceau lumineux provenant de l'arc voltaïque, du magnésium 
ou du soleil, on constate aussitôt une décharge de la sphère maintenue 
dans l'obscurité. On évite tout échauffement de la paroi et de l'intérieur 
de la caisse sous l'influence de la source de lumière en interposant une 
cuvette transparente remplie d'eau entre la source de lumière et la caisse. 
On constate, du reste, que les effets de décharge sont sensiblement les 
mêmes quand la masse d'eau est interposée sur le trajet des radiations 
lumineuses ou bien lorsque les radiations frappent directement la paroi 
métallique. La décharge est d'autant plus rapide que l'intensité de la 
lumière est plus grande et que celle-ci est plus riche en radiations à faible 
longueur d'onde. L'arc produit entre des crayons de graphite munis 
d'âmes en aluminium est sensiblement plus actif que l'arc produit entre 
deux graphites ordinaires, par suite de sa plus grande richesse en radia- 
tions ultra-violettes. 

» Des résultats semblables sont obtenus en remplaçant l'écran métal- 
lique par une paroi de carton noir mouillé, l'eau jouant dans ce cas le 
rôle de conducteur. 

» La décharge de la sphère cesse chaque fois qu'on interrompt le 
passage de la lumière sur la paroi métallique, à l'aide d'un écran d'ébonite, 
par exemple. 

» Si l'on dispose une plaque métallique de plomb au voisinage de la 
paroi de la caisse et qu'on projette, sous une certaine incidence, des 
radiations de lumière sur la face interne de la plaque de plomb, on 
constate une décharge de la sphère électrisée placée dans l'obscurité. 

» Les radiations produites par l'action de la lumière sur la face éclairée 
d'une paroi métallique épaisse, ou sur la face opposée d'une paroi mince, 
possèdent la propriété de traverser avec facilité les métaux en lame mince 
et, en particulier, l'aluminium, le carton noir, le bois, le verre, les pré- 
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parafions photographiques ou les préparations radiographiques. Elles 
déchargent les corps électrisés, mais elles ne produisent pas de fluores- 
cence sensible du plalinocyanure de baryum, ni de réduction des sels 
d'argent, lorsque l'exposition est de courte durée. Nous étudions l'action 
photogénique prolongée de ces radiations sur les sels d'argent. 

» Ces radiations sont différentes des rayons cathodiques, puisqu'elles 
traversent avec facilité les métaux et le carton noir; elles paraissent 
posséder des propriétés intermédiaires entre celles des rayons X et celles 
des rayons émis par le radium. Nous les désignerons sous le nom de rayons 
radio* actiniques. » 



physique. — Sur un phénomène observé sur un excitateur dont les boules 
sont reliées à une bobine de Ruhmkorff. Note de M. H. Bordier, présentée 
par M. d'Àrsonval. 

« En poursuivant l'étude delà décharge de la bobine de Ruhmkorff au 
moyen d'un excitateur à boules, j'ai trouvé que le potentiel explosif de la 
bobine peut être modifié par la production d'un dépôt de rosée sur l'une 
des boules de l'excitateur. 

» Ce phénomène est très simple à observer: pendant que la décharge de la bobine 
se fait, on augmente peu à peu la distance explosive jusqu'à ce que les étincelles 
ne puissent plus jaillira jet continu; ce résultat étant obtenu, si l'on vient à faire 
déposer une légère couche de rosée sur les boules, en dirigeant par exemple l'air 
expiré sur l'excitateur, immédiatement les étincelles se remettent à saillir d'une façon 
continue jusqu'à ce que la rosée ait disparu. Si l'on empêche le dépôt de rosée de se 
faire sur l'une des boules, en la chauffant au préalable, on reconnaît que le phéno- 
mène n'a lieu que si le dépôt se forme sur la boule communiquant avec la cathode de 
la bobine: il cesse si cette boule est chaude, l'autre étant froide. 

» Lorsque le flot d'étincelles a commencé sous l'influence du dépôt de rosée, on peut 
augmenter la distance explosive sans faire cesser la décharge de la bobine. 

» Pour étudier plus commodément ce phénomène, j'ai construit un excitateur 
composé de deux boules creuses en laiton nickelé de 3 cm de diamètre : la boule 
destinée à être reliée à la cathode de la bobine porte un orifice fermé par un 
bouchon que traverse un thermomètre et deux petits tubes. En versant dans cette 
boule un liquide volatil, de l'éther par exemple, on arrive facilement, à l'aide d'un 
courant d'air, à abaisser progressivement la température de la boule. 

» Après avoir disposé les deux boules de manière que les étincelles ne puissent 
plus jaillir, on constate, pendant que la température de la boule cathode s'abaisse, 
qu'il arrive un moment où un flot d'étincelles ininterrompues se met à jaillir, bien que 
le dépôt de rosée ne soit pas encore visible à ce moment-là. 

C R., Ig0 2, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 35.) I£P 
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» Si l'on détermine au même instant la température d'apparition de la rosée, en se 
servant d'un hygromètre à condensation, on trouve une température un peu inférieure 
à celle marquée par le thermomètre de la boule au moment du flot d'étincelles; mais 
la température de disparition de la rosée de l'hygromètre correspond à peu près 
exactement à celle qu'indique le thermomètre de l'excitateur quand commence le 
phénomène décrit. Voici les nombres trouvés dans quelques séries d'expériences (') : 





Températures 




lues an moment 


d'apparition 


de 


des étincelles. 


de la rosée. 


disparition. 




5,5 



5,2 




5,6 


12.3 


ii,8 


12,3 


12,5 


12 , I 


12,6 


12,5 


12,2 


12,7 


i3,5 


l3, l 


i3,6 


i3,7 


i3,o 


.3,5 



» On pourrait donc utiliser ce phénomène pour déterminer la tempéra- 
ture de saturation nécessaire à la mesure de l'état hygrométrique de l'air. » 



ÉLECTRICITÉ. — Action de la self-induction dans la partie ultra-violette des 
spectres d'étincelles. Note de M. Ecgème IVéculcéa, présentée par M. G. 
Lippmann. 

« Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence de la self-induction 
sur le caractère des raies de la région ultra-violette des spectres d'étin- 
celles des métaux et des métalloïdes. La région spectrale que nous avons 
explorée est comprise entre 1 = 35oo A et 1 = 2000 A, et cela en vue 
de raccorder nos mesures avec celles effectuées par M. G. Hemsalech 
dans la région comprise entre 1 = 5goo et 1 — 35oo. Mais les résultats 
que nous désirons exposer aujourd'hui ne se rapportent qu'à la région 
ultra-violette extrême comprise entre X = 2700 et 1 — 2000, ayant trouvé 
pour celte région des conditions particulières de mise au point et d'am- 
plification de la faible dispersion naturelle des prismes en quartz. 

» Nous avons employé, dans ces recherches, un spectrograpJie à système optique en 
quartz. Mais au lieu d'utiliser des lentilles achromatisées (comme on le fait, en général, 

(') Il faut avoir soin, avant chaque expérience, de bien essuyer les boules de l'ex- 
citateur. 
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pour faciliter les conditions de réglage et pour pouvoir obtenir une bonne mise 
au point des raies), nous avons utilisé, au contraire, la propriété que possède une len- 
tille non achromatique de présenter des distances focales qui varient avec la réfran- 
gibilité de la lumière incidente employée; et nous avons même exagéré ce défaut (qui, 
ainsi qu'on le verra par la suite, devient un avantage dans notre cas) des lentilles 
non achromatiques, en prenant pour la lentille photographique une distance focale 
supérieure à celle de la lentille collimatrice (ce qui est contraire aux conseils de beau- 
coup de spectroscopistes); mais, si nous avons sacrifié les conditions essentielles pré- 
conisées pour faciliter le réglage du spectrographe, et si nous n'avons pas reculé devant 
les difficultés nouvelles que nous avons rencontrées à chaque pas, c'est pour obtenir 
en échange un grand avantage : dans notre cas, la diacaustique (lieu des foyers des 
radiations de réfrangibilités différentes) de la lentille photographique est une courbe 
assez imposante comme longueur et dont la partie correspondant à la région spec- 
trale ultra-violette comprise entre 1 — 2700 et \ = 2000 se confond presque avec 
une droite. 

» C'est précisément cette dernière propriété, de la diacaustique de la lentille pho- 
tographique de notre spectrographe (qui a été calculé dans ce sens), qui nous a permis 
de réaliser une bonne mise au point de toute cette région ultra-violette. La partie sensi- 
blement droite de la diacaustique en question possède, en outre, l'avantage (et cela par 
suite du choix, des constantes géométriques de la lentille photographique) d'être très 
peu inclinée par rapport à l'axe optique de l'objectif photographique (seulement 18 ) ; 
cela nous a permis d'amplifier énormément la très faible dispersion du quartz, car, 
avec des lentilles achromatiques, cette région du spectre (X = 2700 à X = 2ooo) atteint 
à peine quelques centimètres de longueur et, dans notre cas (en utilisant l'obliquité de 
la diacaustique), elle est étalée sur une plaque photographique de 3o cm de longueur. 
Mais ce dernier avantage aurait pu devenir un défaut assez grave en ce qui concerne 
la netteté et la finesse des raies, si des conditions accessoires de réglage n'étaient 
venues aider à la disparition de ce dernier inconvénient, comme on peut le constater 
d'ailleurs sur les épreuves que nous avons l'honneur de présenter à l'Académie. 

» L'étincelle électrique était produite au moyen d'une forte bobine de Ruhmkorft 
(donnant des étincelles de 25 cm de longueur), ou au moyen d'un transformateur de 
Rochefort (35 cm de longueur d'étincelle) ; sa longueur n'a jamais dépassé 3 mm . Pour obte- 
nir une étincelle condensée, on utilisait un condensateur plan de capacité variable à 
volonté; pour rendre l'étincelle oscillante, on mettait en série avec le condensateur 
deux bobines de self-induction variable à volonté. 

» Nous avoDs étudié un grand nombre de métaux et métalloïdes, et il 
résulte de cette étude que l'action de la self-induction sur le caractère des 
raies appartenant à la région ultra-violette que nous avons explorée est 
très marquée. Nous n'insisterons évidemment pas sur l'aspect de l'étincelle 
oscillante, qui varie avec la nature des électrodes, avec la self-induction, 
avec la capacité, etc., et sur les différents caractères de cette étincelle, 
puisque M. G. Hemsalech en a déjà étudié les particularités dans ses diffé- 
rents Mémoires sur la Constitution de l'étincelle électrique (1 899, 1 900, 190 1). 
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On sait également ce qui se passe quand il y a des impuretés dans le 
métal constituant les électrodes {voir Hemsalech, 1899). Nous n'étu- 
dierons donc que le caractère des raies provenant des métaux ou métal- 
loïdes purs, en commençant par donner des Tableaux correspondant à 
chaque spectre métallique et réunissant ensuite l'ensemble des caractères 
généraux, pour faire dégager les lois qui paraissent régir ces modifications 
des raies que nous pouvons produire au moyen d'un agent dont nous 
croyons connaître l'action (grâce aux travaux de M. Schuster et Hemsa- 
lech), sans compliquer davantage le phénomène de l'étincelle électrique, 
. qui est déjà très complexe par lui-même. 

» C'est cet ordre d'idées qui nous a guidé, dans les recherches dont nous 
nous proposons de faire l'objet d'une Communication ultérieure. » 



THERMOCHIMIE. — Sur les chaleurs de dilution du sulfate de soude. 
Note de M. Albert Colson, présentée par M. Georges Lemoine. 

« J'ai montré que la chaleur de dilution d'un corps donné s'annule à 
une température fixe pourvu que, sous l'action de la chaleur, elle varie 
toujours dans le même sens que le taux de la dissolution du corps consi- 
déré ('). Cette condition paraît être remplie pour certains sels anhydres, 
ou dont les hydrates sont très peu stables, tels que les nitrates et les chlo- 
rures alcalins. Elle l'est certainement toutes les fois que l'état du corps 
dissous est indépendant du degré de dilution. Au contraire, elle ne l'est 
plus si le corps dissous forme des composés dont la constitution ou la pro- 
portion varie avec la dilution ( 2 ), car alors la chaleur de dilution est la 
résultante des chaleurs relatives à chacun des composés. 

» Le sulfate de soude est tout indiqué pour l'étude de ce dernier cas. 
J'ai donc soumis à l'expérience un certain nombre de dissolutions de ce sel, 
les unes, B, B,, B 2 , sursaturées à i5°, les autres, S, S,, non saturées. 

» D'une part, les dissolutions sursaturées obtenues en dissolvant le sul- 
fate décahydraté vers 4o°-5o° donnent lieu au dépôt compact de cristaux 
a ^moi d'eau s i fréquemment observé, dépôt qui dénote une transforma- 
tion au sein du solvant des cristaux décahydratés, c'est-à-dire l'existence 
de plusieurs variétés de corps au sein de la solution. 



( 4 ) Constantes de dilution {Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1207). 
( 2 ) Berthelot, Mècan. c/iim. et Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 804. 
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» D'autre part, et corrélativement, la chaleur de dilution ne s'annule 
pas à la même température quand les solutions sont concentrées ou quand 
elles sont étendues, parce que la dissociation du sel primitif change avec 
la dilution. 

» Voici les résultats : 



SO'Na', îoH'O. Eau. 
g s 

Solution B 200 100 

Solution B, 200 3oo 

Solution B s 200 5oo 

Solution S 200 700 

Solution S, 200 75o 



Point mort 
de dilution. 


0=59,5 

5g,5 
5 7 

52 

52°-53° 



» Ces résultats proviennent des déterminations suivantes, qui ont été 
faites en mélangeant brusquement, à température fixe t, ioo cm ° d'une so- 
lution donnée avec 4oo cmS d'eau, observant le refroidissement A et construi- 
sant la courbe 

A=/(0. 
pour connaître la valeur t qui annule A (loc. cil.) : 



Solutio 


n B. 


Solution B 2 . 


So 


[ution S. 


Solution S,. 


t. 


A. 


t. 


A. 


t. 


A. 


t. 


A, 


























10,6. . . . 


— 1,28 


12,3 


—0,27 


12,9. 


. —0,18 


12. . . 


• — 0,14 


i 


— 1 ,o3 


18,1 


—0,25 


17,1. 


. —0,16 


16... 


— 0,125 


' 9 1 


— 1,04 


24 ... . 


— 0,20 


29,3. 


. —0,10 


40,7. 


— o.o35 


29,2.... 


—0,80 


44,2 . 


—0,07 


39... 


— o,o5 


44... 


. —0,025 


34,7.... 


—0,57 


44,4.. 


— , o65 


45... 


— 0,025 


46... 


— 0,02 


3g,3.... 


—o,46 


53 ... . 


— o,o3 


56... 


. 4-0,02 


54... 





44,6...- 


— o,3r 


62 , 5 . . 


-i-o, o3 


57,2 


4-0,02 


56,8. 


— 0,0175 


5o...... 


— 0,20 


89 ... . 


•4-0,12 










56-56,7.. 


—0,07 















CHIMIE. — Propriétés chloruranles du mélange acide chlorhydrique et oxygène. 
Note de M. Camille Matignon. 



« La chaleur chimique correspondant à la réaction générale suivante : 
2HCI + O 4- M = MCI 2 4- H a O, 
dans laquelle M représente la quantité d'un élément susceptible de s'unir 
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à 2 at de chlore, peut s'évaluer facilement grâce à l'importante relation 
de M. de Forcrand -^ — = o , o3 ( ' ). On la trouve égale à q -h i 3 Cal , 6, en 
désignant par q la chaleur de formation du chlorure: 

2 HCJsol 4- Osol + Msol = MCI'sol + H 2 Osol +? + i3 Cal ,6 

» Comme cette chaleur chimique fournit, lorsque la température de la 
réaction n'est pas trop élevée, une évaluation approchée de l'équivalent 
calorifique du travail non compensé accompli dans la réaction, on en con- 
clut que le mélange gaz chlorhydriqtie et oxygène doit constituer un système 
chlorurani à peu près équivalent au chlore, en tant que possibilité de la 
réaction. Si donc un semblable système sort de la zone d'équilibre indiffé- 
rent à une température inférieure à laquelle le gaz chlorhydrique réagit 
seul sur l'oxygène, on peut prévoir le moyen de chlorurer ainsi tous les 
éléments. Telle est la conclusion que j'ai cherché à vérifier. 

» On sait déjà que le cuivre, le plomb, l'argent sont attaqués à la tem- 
pérature ordinaire par l'acide chlorhydrique en présence de l'oxygène. 
M. Berthelot a effectué récemment ( 2 ) des expériences quantitatives sur 
l'attaque du mercure à la température ordinaire; il a rappelé à ce sujet que 
les deux gaz oxygène et chlorhydrique n'agissent l'un sur l'autre qu'au delà 
de 5oo°. 

» Dans les expériences suivantes, j'ai remplacé le gaz chlorhydrique 
par sa solution concentrée, laquelle forme un système initial équivalent 
et présente en outre l'avantage de faciliter la réaction par la formation 
possible de chlorhydrates de chlorures. 

» Platine mousse. — La mousse de platine, calcinée après lavage à l'acide chlor- 
hydrique, puis placée dans un vase ouvert au contact de la solution acide, ne tarde 
pas à colorer celle-ci en jaune. Après quelques heures de contact, il est facile, en 
chassant l'excès d'acide et concentrant la solution au bain-marie, de reconnaître la 
pnésence de l'acide chloroplatinique : le chlorure de rubidium donne aussitôt des 
octaèdres bien formés de chloroplatinate, et, si l'on opère en présence de l'alcool, la 
liqueur devient incolore. Il ne s'est donc formé que de l'acide chloroplatinique. La 
réaction est lente : pour obtenir quelques grammes d'acide chloroplatinique, il faut 
pendant plusieurs semaines renouveler l'acide et l'oxygène dans le flacon qui contient 
la mousse. 

» Platine en lames, — L'attaque n'a pas lieu à la température ordinaire. Les 



(*) Comptes rendus, t. CXXXII, p. 879. 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXV, p. 747- 
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feuilles de platine se dissolvent lentement quand on les maintient à 170 pendant 5 à 
6 heures dans un tube scellé rempli de gaz oxygène et contenant quelques centi- 
mètres cubes de la solution acide. A l'ouverture du tube, on constate une absorption 
d'oxygène, en rapport avec la quantité de platine dissous. 

» Par exemple, dans une expérience, os,o53 de platine en feuilles, en se dissolvant, 
ont produit une absorption d'oxygène évaluée approximativement à 6 cn,3 ,7. Le calcul 
donne une absorption théorique de 6 cm ': 

» Or. — Des feuilles d'or, placées dans la solution acide au contact de l'air, colorent 
souvent en jaune la solution ; en renouvelant l'acide, la coloration ne se reproduit plus ; 
il n'y a donc pas attaque de l'or. Cette teinte jaune initiale est due à la présence de 
traces de fer, dont l'existence est ainsi très facile à mettre en évidence. A i8o°,au con- 
traire, la dissolution de l'air est assez rapide, et l'oxygène en tube scellé est absorbé 
comme dans le cas du platine. La solution jaune, maintenue à l'ébullition en présence 
d'acide sulfureux, abandonne tout l'or sous la forme de paillettes brillantes. 

» L'or amorphe, d'apparence non métallique, obtenu par le sulfate ferreux, n'est 
pas attaqué à froid par l'acide en présence de l'air. 

» Tellure. — Un bâton de tellure, plongé partiellement dans une solution chlorhy- 
drique, se recouvre à sa partie supérieure de gouttelettes jaune clair, q*ui colorent rapi- 
dement la liqueur. La solution ainsi obtenue est identique à celle qu'on obtient en 
dissolvant l'anhydride tellureux. dans la solution chlorhydrique: c'est, d'après Berzélius, 
une solution de chlorure tellurique. Le chlore, en présence de l'acide chlorhydrique, 
produit à froid la même solution. Toutes ces solutions, concentrées au bain-marie, 
puis évaporées dans un milieu sec en présence de chaux, abandonnent de magnifiques 
cristaux isolés, très brillants, mais fort déliquescents, de chlorure tellurique. Examinés 
au sein de la liqueur mère, ces cristaux agissent vivement sur la lumière polarisée. 

» Le tellure pur, obtenu par précipitation d'une solution de tellurure alcalin et 
soumis à plusieurs volatilisations dans un courant d'hydrogène, paraît s'attaquer un 
peu plus lentement; mais, à la température de ioo°, quelques heures suffisent pour que 
l'oxygène renfermé dans un tube scellé soit complètement absorbé. 

» En résumé, le tellure, l'or, le platine, sous leurs différents états, sont 
attaqués par le mélange oxygène et acide chlorhydrique, à des tempéra- 
tures bien inférieures à la température d'oxydation du gaz chlorhydrique 
dans l'oxygène. Ce mélange, comme le faisaient prévoir des considé- 
rations théoriques, constitue un agent chlorurant d'une grande généra- 
lité; dans les trois cas précités, son action a été semblable à celle du 
chlore. » 



CHIMIE. — Sur l'acidité de l'acide pyrophosphorique. 
Note de M. H. Giran. 

« Thomsen a déterminé les chaleurs de neutralisation d'une molécule 
d'acide pyrophosphorique (supposé tétrabasique), successivement par une, 
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deux et quatre molécules de soude. Il n'a pas fait de détermination pour 
la troisième molécule. J'ai repris cette étude en la complétant sur ce point. 
Les résultats sont les suivants : 

Cal 

P 2 0'H 4 diss. 4-- NaOHdiss. = P 2 0'NaH 3 diss. +15,29 
» +2NaOHdiss. = P 2 7 Na 2 H 2 diss. -f- 29, 94 

» 4-3NaOHdiss. = P 2 7 Na 3 H diss. -+-43, o5 

» 4- 4NaOH diss. = P 2 O 7 Na* diss. -+- 5o, 91 

» On voit que, en dissolution, les deux premières fonctions acides déga- 
gent 4- i5 Cal ,2g et -+- i5 CaI , 65; elles sont comparables à la première aci- 
dité de l'acide orthophosphorique (4- i4 Cal » 7) et aux acides forts. La troi- 
sième dégage 4- i3 Cal ,i 1 ; elle est analogue à la deuxième acidité de l'acide 
ortho (4- n Cal ,6); c'est un acide faible. Enfin, la quatrième fonction ne 
dégage plus que 4- 7 CaI ,86, nombre voisin de celui que fournit la troisième 
fonction de l'acide ortho (4- 7° aI , 3) ; on les rapproche de celui que donnent 
les phénols. 

» J'ai voulu, pour obtenir des résultats plus comparables, rapporter ces 
chaleurs de formation à des composés tous solides; pour cela, j'ai pré- 
paré l'acide solide et ses quatre sels anhydres. 

» Acide pyrophosphorique. — Il n'est connu qu'à l'état sirupeux. Pour obtenir de 
l'acide pyrophosphorique solide, j'ai dû traiter le pyrophosphate d'argent, fondu et 
finement pulvérisé, par un courant d'acide chlorhydrique parfaitement sec. 

» Sa chaleur de dissolution a été trouvée égale à 

P J 7 H*sol.4aq.=:P'-0 7 H»diss.+ 7,78. 
» La chaleur de dissolution de l'acide sirupeux m'a donné 

P s 7 H sirup. 4- aq.4- P 2 7 H diss. 4 10,22. 

» Ce dernier acide est, sans doute, à l'état surfondu : sa chaleur de fusion 
étant — 2,44- 

» Pyrophosphate monosodique. — Ce sel n'avait jamais été obtenu. L'évaporation 
de sa dissolution, ou sa précipitation par l'alcool, donne toujours du pyrophosphate 
disodique. Si l'on opère en présence d'un assez grand excès d'acide pyrophosphorique, 
on obtient, par évaporation, des mélanges de sel monosodique et de sel disodique. Je 
n'ai pu obtenir le pyrophosphale monosodique pur qu'en opérant de la manière sui- 
vante : 

» On fait un mélange intime de pyrophosphate disodique anhydre avec un grand 
excès (six à huit fois son poids) d'acide pyrophosphorique sirupeux. Ce mélange est 
chauffée ioo°, dans une étuve, pendant plusieurs heures. On l'étalé ensuite en couche 
mince entre deux plaques poreuses, au-dessus desquelles on place un poids un peu 
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lourd, et l'on met le tout dans une étuve à vide, chauffée à iio°-i20° et desséchée avec 
P 2 O s . Les plaques poreuses absorbent l'acide en excès. Au bout d'un jour, on retire la 
matière, qui est devenue presque solide, on la pulvérise et on la dispose entre deux nou- 
velles plaques, que l'on chauffe comme précédemment. On répète quatre ou cinq fois 
cette opération, jusqu'à ce que les plaques poreuses n'absorbent plus rien et que la 
matière se laisse finement pulvériser ( 1 ). 

» J'ai trouvé, comme chaleur de dissolution, 

P 2 7 NaH 3 sol.+ aq.=:P 2 7 NaH 3 diss.4-o,67. 

» Pyrophosphate disodique. — Sa chaleur de dissolution, que j'ai déterminée, est 

P 2 7 Na 2 H 2 sol.+ aq. = P 2 1 Na 2 H 2 diss.— 2,18. 



égale à 



» Pyrophosphate trisodique. — Décrit par Salzer ( 2 ), qui l'obtenait en évaporant 
des dissolutions équimoléculaires de sel disodique et de sel tétrasodique. Je l'ai pré- 
paré par cette même méthode. J'ai trouvé, pour sa chaleur de dissolution, 

P 2 7 Na 3 HsoI.-t-aq. = P 2 7 Na 3 Hdiss. + 6,77. 

» Pyrophosphate tétrasodique. — Thomsen a trouvé 

P 2 7 Na*sol.-i-aq.= P 2 7 Na*diss. -H 1 1 ,85. 

» Remarquons que les chaleurs de dissolution de P 2 7 NaH 5 et de P 2 7 Na 3 H sont 
très différentes des résultats que l'on obtient en prenant la moyenne des chaleurs de 
dissolution de P 2 7 H* et de P 2 7 Na 2 H 2 d'une part, de P 2 7 Na 2 H 2 et de P 2 7 Na* 
d'autre part. Ces deux corps sont donc bien des composés définis et non des mélanges. 
Us caractérisent l'acide pyrophosphorique comme tétrabasique. 

» De l'ensemble de tous ces résultats on déduit, en tenant compte de 
ce que Na sol. -t- aq. = NaOHdiss. -+- 42,4 : 

P 2 0' H 4 sol. -f-Na sol. = P 2 7 Na H 3 so.l. -1-64,80 
P 2 7 Na H 3 sol.+Nasol. = P 2 7 Na 2 H 2 sol. + 59,90 
P 2 7 Na 2 H 2 sol. H- Na sol. = P 2 7 Na 3 H sol. + 46,56 
P 2 7 Na 3 H sol.-t-Nasol. = P 2 0'Na* sol. + 45, 18 

» On voit que, si les chaleurs de neutralisation ont paru devoir faire 
attribuera l'acide pyrophosphorique deux fonctions acide fort, une fonc- 
tion acide faible et une fonction analogue à la fonction phénol, les résul- 



(') Analyse. Moyenne des résultats : P 2 5 := 70,60; Na 2 0= 14,77. Calculé: 
P 2 5 =7i,oo; Na 2 =i5,5o. 
( 2 ) Archiv der Pharmacie, t. CCXXXII, p. 365, et Bull. Soc. chim., 3 e série, 

t. XII, p. i445- 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T._CXXXIV, N° 25.) 1 9 {i 
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tats ci-dessus conduisent à des conséquences différentes; ce composé 
paraît posséder deux fonctions acide fort et deux fonctions acide faible. 
Mais il faut aussi remarquer que les deux premiers nombres sont très 
voisins et les deux derniers presque identiques. Ces résultats s'expliquent 
aisément par la théorie des combinaisons intramoléculaires émise par 
M. de Forcrand à propos de l'étude thermique des alcools polyalo- 
miques ('), des acides bibasiques et de l'acide orthophosphorique ( 2 ). 
D'après cette théorie, l'acide pyrophosphorique 

(4)OH/ FU ° PO \OH(3) 

possède quatre fonctions acides identiques entre elles. Les deux premières 
substitutions de Na ont lieu dans les positions (i) et (2) avec formation 
simultanée, pour chacune d'elles, d'une combinaison intramoléculaire 
(exothermique) avec la fonction acide voisine encore inaltérée; les déga- 
gements de chaleur doivent donc être sensiblement identiques et trop 
forts. Les deux dernières substitutions, en positions (3) et (4), doivent 
être précédées de la décomposition (endothermique) des combinaisons 
intramoléculaires; il en résulte des dégagements de chaleur identiques et 
trop faibles. 

» La véritable acidité de l'acide pyrophosphorique s'obtient en prenant 
la moyenne des résultats ci-dessus, soit -f- 54,n. C'est un nombre supé- 
rieur à celui qui représente l'acidité moyenne de l'acide orthophosphorique 
(+49,20). 

» En résumé, l'acide pyrophosphorique est un acide tétrabasique, 
possédant quatre fonctions acide fort, toutes identiques entre elles. » 



CHIMIE. — Déplacement des bases fortes par l'oxyde cuivrique ammoniacal. 

Note de M. Boczat. 

« J'ai étudié l'action de la base complexe contenue dans la solution 
ammoniacale d'hydrate cuivrique sur les sels d'ammoniaque, de potasse et 
de chaux et l'action inverse de l'ammoniaque et de la potasse sur les sels 
de cette base complexe. 



(') Ann. de Chlrn. et de Pliys., 6 e série, t, XXVI, p. 4i-5i. 
( s ) Comptes rendus, t. CXV, p. 610. 
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» Ces deux réactions se vérifient l'une par l'autre au point de vue thermochimique. 
Si nous prenons, en effet, l'exemple de la potasse, nous pouvons former les deux 
cycles. 

» Premier cycle : 

S0 4 H 2 diss.(4 1 ) + Cu028AzH 3 diss.(i4 1 ) = S0 4 Cu28AzH 3 diss.(i8 i )H-<7i, 
S0 4 Cu28AzH 3 diss.( 18 1 ) 4- 2 KO H diss. ( 4 1 ) = - <1i 

» Second cycle : 

S0 4 H 2 diss.(4i)+2KOHdiss.(4 l ) = SO*K 2 diss.(8 1 )-'73 I 
SO^diss.^ 1 ) + Cu028AzH 3 diss.(i4 I ) = + ?*• 

» Il est clair qu'on doit avoir q^—q^—q^—q^ (Bertbelot, Essai de Mécanique 
chimique, t. I, p. 66). 

» I. Action sur les sels ammoniacaux : 

CuCl 2 28AzH 3 diss.(i8')-i-2AzH 3 diss.(4 1 ) +o 0al ,o 

Cu028AzH 3 diss.(i4') -h 2 Az^Cldiss.^ 1 ) 4- 7 e " 1 , 1 

» Comme vérification, on voit que la différence des deux nombres 
trouvés est sensiblement égale à la différence 3'2 Cal ,i — 24 Cal ,g = j Gai , 2 
des chaleurs de neutralisation de l'ammoniaque et de la base complexe 
par 2HCI (4 1 ). Ces deux nombres montrent que la base complexe déplace 
à peu près intégralement l'ammoniaque de ses sels; quand on ajoute une 
solution ammoniacale d'hydrate cuivrique à du chlorhydrate d'ammo- 
niaque, il se produit le chlorure de la base complexe en présence d'un 
excès d'ammoniaque libre. Un tel résultat explique le fait déjà observé par 
Berzélius, signalé depuis par divers auteurs (Péligot, Maumené), que la 
dissolution d'hydrate cuivrique dans l'ammoniaque est beaucoup facilitée 
par l'addition d'un sel ammoniacal. En effet, la base complexe déplace 
l'ammoniaque de son sel, et ce déplacement donne lieu à un dégagement 
de chaleur (7 Cal , 1) plus grand que celui qui correspond à la formation 
même de la base (4 Cal ,3). D'ailleurs, ce qu'on obtient, c'est un sel de la 
base complexe, non la base elle-même, et ce sel est beaucoup plus soluble 
que la base. 

» II. Action sur les sels de potasse : 

( (1) S0 4 Cu28ÀzH 3 diss.(i8 I )4-2KOHdiss.(4 I ) -2 CaI ,8 

| (2) Cu028AzH 3 diss.(i4 1 ) + S0 4 K a diss.(8i) +0^,8 

» Vérification : différence des deux phénomènes thermiques obser-' 
vés, 3 Cal ,6; différence entre les chaleurs de neutralisation des deux bases 
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à i3°, 35 CaI , 5 — 3i Gal , 8 = 3 GaI , 7. 

(3) GuGl 2 28AzH 3 diss.(i8 I ) + 2KOHdiss.(4 I ) — 2^,9 

(4) Gu028AzH 3 diss.(i4 1 ) + 2KCldiss.(8 ! ) iCai )0 

» Vérification : différence des deux phénomènes thermiques obser- 
vés, 3 Cal ,9; différence des chaleurs de neutralisation à i3° : 

32 Ca, ,I- 2 7 Ca, ,9=4 Cal ,2. 

» Si l'on veut avoir les nombres correspondant seulement aux déplace- 
ments réciproques des deux bases, il faut retrancher les dégagements de 
chaleur produits par la dilution de l'ammoniaque en excès; après cette 
soustraction, on trouve pour les expériences (1) et (2) -+- 3 CaI ,o et -4- o Cal ,3, 
pour les expériences (3) et (4) - 3 Cai , 1 et + o Cal , 5. Il y a partage de l'acide 
entre les deux bases; la potasse prend de beaucoup la plus grande partie 
de l'acide; cependant, le partage est hors de doute. 

» En liqueur ammoniacale plus concentrée, la base complexe prend une 
plus grande partie de l'acide 

S0 4 Cu4 2 AzH 3 diss.(i8 1 ) + 2KOHdiss.(4!) - 2^,8 

Cu042AzH 3 diss.( I 4 1 ) ■+- SO^diss.CS 1 ) -+. iCai.3 

» Vérification : différence des effets thermiques observés, 4 Cal , 1 ; diffé- 
rence des chaleurs de neutralisation à i3°, 35 Cal ,8 — 3i Cal ,8 = 4 CaI ,o. Les 
déplacements réciproques des deux bases sont représentés par — 3 Cal ,2 
et h- o Cal ,5, déduction faite de la chaleur de dilution de l'ammoniaque en 
excès. 

» Avec le chlorure de potassium, le déplacement de la potasse est un peu 
plus marqué : 

C11O42 AzH 3 diss.(i4>) -+- 2KCIdîss.(8') + jCai^ 

» En déduisant la chaleur de dilution de l'ammoniaque libre, il 
reste o Cal ,7. 

» On peut encore constater le partage entre la potasse et la base com- 
plexe, en utilisant le fait que l'oxyde cuivrique ammoniacal peut dissoudre 
la cellulose, tandis que ses sels ne possèdent pas cette propriété. Si donc 
on met de la potasse dans la solution d'un sel cuivrique ammoniacal 
(eau céleste), la liqueur doit acquérir la propriété de dissoudre la cellu- 
lose; c'est en effet ce que l'on constate. Inversement, si l'on met un sel de 
potasse dans une solution d'oxyde cuivrique ammoniacal (liqueur de 
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Schweilzer) contenant de la cellulose, une partie de la cellulose doit être 
précipitée; c'est encore ce qui a lieu. Cette réaction n'est pas susceptible 
d'une grande sensibilité; elle permet cependant de reconnaître que si, en 
liqueur étendue, le partage est à l'avantage de la potasse, en liqueur con- 
centrée et fortement ammoniacale il est à l'avantage de la base complexe. 
» ni. Action sur les sels de chaux : 



CuO 28AzH 3 diss.(i4') -+- CaCl* diss.^ 1 ) 4-i Cal : 



» Il y a encore partage à l'avantage de la chaux. Mais en liqueur plus 
ammoniacale la chaux est déplacée plus fortement et l'on constate la for- 
mation d'un précipité abondant. On peut d'ailleurs facilement s'assurer 
que ce précipité n'est pas dû à la présence d'une petite quantité de carbo- 
nate dans l'oxyde cuivrique ammoniacal; il suffit d'agiter préalablement la 
solution avec un lait de chaux et de la filtrer. J'ai vérifié que le préci- 
pité est uniquement composé de chaux. J'ai, de plus, dosé la quantité 
de chaux qui se précipite dans le mélange des deux liqueurs CaCl 2 (i') et 
Cu06oAzH 3 (6'). Cette dernière solution avait été préalablement agitée 
avec de la chaux, puis filtrée; dans ces conditions, sur 10 parties de chaux, 
8,4 sont précipitées. 

» En résumé, la base complexe contenue dans les solutions ammo- 
niacales d'hydrate cuivrique est une base très forte; elle déplace à peu près 
intégralement l'ammoniaque de ses sels; elle donne lieu à des équilibres 
avec la potasse; en liqueur concentrée et fortement ammoniacale, elle 
précipite la plus grande partie de la chaux. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la migration phënylique du phênyléthylène 
et de ses dérivés. Note de M. M. Tiffeneau, présentée par M. Haller. 

« M. Bougault a montré que les iodhydrines des dérivés 

R - CB 2 - CH == CH 3 

ne sont décomposées ni par HgO ni par Az0 3 Ag, alors que les iodhydrines des 
dérivés propényléniquesR — CH=CH — CH 3 sont transformées soit par HgO, 
soit par Az0 3 Ag, en aldéhydes R— CH(CH 3 ) — CHO; comme, d'autre part, 
l'iodhydrine du styrolène lui avait donné, dans les mêmes conditions, de 
l'aldéhyde phénylacétique, on pouvait conclure, de ces faits, que la struc- 
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ture des dérivés propényliques initiaux est, non pas R — CH — CH — CH 3 , 

/CH 2 ^CH S 

mais R — CH( i , ou mieux R — C( 

\CH 2 \CH 3 

» Nous avons, M. Béhal et moi, en ce qui concerne l'anéthol, et moi- 
même en ce qui concerne le phénylpropylène, montré que les dérivés 
propényliques ont bien la structure R — CH = CH — CH 3 et que la réac- 
tion considérée provoque une transposition moléculaire; nous avons 
réussi, en outre, à mettre en évidence la transformation des chaînes mé- 
thoéthényliques R — C(CH S ) = CH 2 en composés à chaîne linéaire 

R~-CH 2 -CO-CH 3 . 

» Etudiant le mécanisme de ces réactions, je suis parvenu à démontrer que ces deux 
transpositions moléculaires, en apparence si différentes : redressement de la chaîne 
chez l'une et ramification chez l'autre, sont provoquées l'une et l'autre par une même 
cause : la migration du groupement phénylique. 

» J'ai d'abord mis en évidence la possibilité de migration du G 6 H s en la provoquant 
sur un corps où seuls les phényles étaient susceptibles de migrer; j'ai soumis, à cet 
effet, l'iodhydrine du diphényléthylène as.(C 6 H 6 ) 2 := C == CH 2 à l'action de Az0 3 Ag, 
et j'ai obtenu la désoxybenzoïne C 6 H S — CO — CH 2 — G 6 H S . 

» La possibilité de la migration du C 6 H 5 ainsi établie, j'ai considéré le cas le plus 
typique, celui du styrolène; si, pour plus de simplicité, on envisage la phase oxyde 
d'éthylène, on voit qu'on peut exprimer la formation d'aldéhyde phénylacétique aussi 
bien par une migration d'un H que par migration d'un C 6 H S , 



C 6 H 3 — CH — CHH = C G H 3 -CH 2 -CHO, C 6 H 3 — CH — CH 2 =CHO~-CH--C 6 H 3 . 

\o/ \o/ 

Or, le premier processus semble être celui qui se produit dans la formation connue de 
phénylacétaldéhyde par action de SO*H s au quart sur le phénylglycol ou sur l'oxyde 
d'éthylène correspondant. En effet, j'ai montré antérieurement que le méthylphényl- 
glycol C 6 H 3 — COH(CH 8 ) — CH 2 OH traité par S0 4 H 2 au quart se transforme en 
aldéhyde hydratropique; or une telle réaction ne peut s'effectuer que par transport 
de H, 



C 6 H 3 -C-CH — H = C 6 H 5 -CH-CHO; 

/\/ / 

CH 3 O CH 3 

il en résulte donc que la réaction par transport d'hydrogène semble bien caractéris- 
tique de l'action de S0 4 H 2 sur les glycols au moins une fois primaire. 

» Or, c'est précisément une action inverse que paraissent produire HgO ou Az O 3 Ag 
sur les iodhydrines; c'est ainsi que l'iodhydrine du méthoéthénylbenzène 

G 6 H 5 G(CH 3 )=CH i 
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fournit, avec Az0 3 Ag, non pas le propionylbenzène C 6 H 5 — CO — CH 2 — CH 3 , ce qui 
indiquerait une migration du CH 3 , mais bien la pbénylacétone, ce qui implique né- 
cessairement la migration du C 6 H 5 . 

» J'ai cherché à trouver d'autres preuves de cette migration. La formation de l'al- 
déhyde hydratropique, que j'ai tout d'abord réalisée à partir du phénylpropylène, n'est 
pas démonstrative à cet égard; on peut, en effet, l'interpréter aussi bien par migration 
du phényle que du méthyle. J'ai alors soumis à l'action de Az0 3 Ag l'iodhydrine de 
Fisobuténylbenzène C 6 H 6 — CH = C — (CH 3 ) 2 et j'ai obtenu l'aldéhyde diméthylphé- 
nylacétique bouillant vers 2o5°, C 6 H 5 — C(CH 3 ) 2 — CHO; une telle réaction démontre 
très nettement la migration du phényle 



"^ ,/C 6 H 8 



C^H*- CH - C - (CH 3 ) 2 = CHO - C' 

\0/ \(CH 3 )- 

» La migration phénylique fournit, au surplus, une explication de la façon diffé- 
rente dont se comportent les diverses iodhydrines vis-à-vis de HgO ou AzO s Ag; on 
sait que certaines iodhydrines, comme celle du styrolène, ne sont décomposées que 
par AzO s Ag, alors que les autres le sont aussi bien par HgO que par Az0 3 Ag. J'ai 
observé qu'une telle différence ne dépend en aucune façon de la forme de la chaîne 
latérale, mais uniquement de la nature du groupement C 6 H 6 ; si ce C 6 H 6 n'est pas 
substitué, les iodhydrines ne sont décomposées que par Az0 3 Ag; c'est le cas du pro- 
pénylbenzène, du méthoéthénylbenzène, de l'isobuténylbenzène, etc., bien que, pour 
chacun de ces cas, les chaînes latérales soient différentes. Par contre, si le C 6 H 5 est 
substitué par un ou plusieurs OCH 3 ou même, dans certains cas, par un simple CH 3 , 
l'iodhydrine est alors facilement décomposée par HgO; c'est le cas des iodhydrines de 
l'isosafrol, de l'anéthol, du pseudoanéthol; j'ai également vérifié ce fait avec le phényl- 
tolyléthylène asym. et l'ai mis nettement en évidence en soumettant le paraméthoxy- 
styrolène CH 3 - C 6 H*— CH = CH 2 à l'action de HgO + I qui fournit d'emblée l'al- 
déhyde CH 3 - C 6 H*- CH 2 — CHO bouillant vers 202°. 

» Enfin, je suis parvenu, d'autre part, à montrer que le groupe tolyle migrait plus 
facilement que le C 6 H S ; en effet, l'iodhydrine du phényltolyléthylène asym. 

CH 3 -C 6 H*-C(C 6 H 5 ) = CH 2 (boutà 2 S5'>-286°; rf =i,oai) 

fournit la paraxylylphénylcétone C 6 H 5 — CO — CH 2 — C'H' — CH 3 fondant à 94°-95°, 
et non la paratolylbenzylcétone CH 3 — C 6 H 4 — CO — CH 2 — C 6 H 5 qui fond à 108 - 
109 . » 



chimie ORGANIQUE. — É tude de l 'action du chlorure de sélényle sur l'éi y ihrite. 
Note deMM. C. CHABMÉetR. Jacob, présentée par M. H. Moissan. 

« On sait que les acides agissent sur l'érythrite comme agents de déshy- 
dratation ou d'éthérification. La chlorhydrine sulfurique S0 3 HC1 trans- 
forme ce sucre en érythrite tétrasulfurique C 4 H e (SO*H)* à la température 
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de o°, et le chlorure de soufre à l'ébullition donne un dérivé contenant du 
soufre, possédant la composition exprimée par la formule C 4 H 8 S0 4 , cri- 
stallisable,so!uble dans l'eau, fondant à i n°, bouillant vers 160 sous pres- 
sion réduite ('). 

» Il ne semble pas que l'étude des réactions des oxychlorures sur l'éry- 
thrite ait été faite. Nous nous sommes proposés de l'entreprendre; nous 
parlerons aujourd'hui des résultats obtenus en nous servant du chlorure 
de sélényle SeOCl 2 , composé connu depuis longtemps et dont la prépara- 
tion a été reprise par l'un de nous ( 2 ). 

» Nous avons chauffe 5s d'érylhrite préalablement desséchée avec iosde chlorure de 
sélényle dans un long tube plongeant dans un bain de paraffine. Vers 68°, les grosses 
bulles commencent à se dégager et augmentent rapidement en nombre à mesure que 
l'on élève la température qui est maintenue à ioo° pendant i heure. Dans la seconde 
demi-heure, les gaz ne se produisent qu'en faible quantité. Us renferment du chlore 
et pas de sélénium et sont constitués par de l'acide chlorhydrique. 

» Le produit obtenu est une huile jaune assez épaisse qui devient presque so- 
lide à — 15°, mais qui ne cristallise pas. Elle se dissout dans l'eau et dans l'alcool. 
Nous avons repris cette huile et nous l'avons chauffée de nouveau à des températures 
plus hautes que celles dont elle avait déjà subi l'action. A 122 , un dégagement de 
bulles gazeuses s'est produit, et nous avons dû arrêter à 178 , à cause d'un commence- 
ment de décomposition de la substance qui perd du sélénium. Après refroidissement, 
nous avons filtré plusieurs fois la solution renfermant un dépôt impondérable de sélé- 
nium difficile à retenir sur le filtre, et nous avons laissé cristalliser. 

» Nous avons ainsi vu se produire de fines aiguilles d'un solide incolore, fusible 
sans décomposition vers î55° (il y a ramollissement à partir de ioo° et fusion com- 
plète à i55°). 

» Ces aiguilles se sont formées dans une eau mère qui a laissé déposer ensuite des 
prismes incolores très nets dont les facettes étaient visibles à l'œil nu. L'analyse des 
aiguilles correspond à la formule C*H 6 SeO*. 

» 11 résulte de cette formule que l'érythrite a perdu, dans cette réaction, i mo1 d'eau 
par déshydratation et que, de plus, deux, de ses atomes d'hydrogène lui ont été pris 
pour former, avec le chlore du chlorure de sélényle, 2 mo1 d'acide chlorhydrique. Nous 
avons, en effet, noté la formation d'abondantes vapeurs de gaz chlorhydrique et nous 
avons recueilli une petite quantité d'eau. 

» La question qui se pose est de savoir si la déshydratation se fait entre les deux 
groupes d'alcool primaire ou entre les deux, groupes d'alcool secondaire de l'érythrite. 
Afin d'élucider ce point, nous avons fait réagir le chlorure de sélényle sur le glycol 
qui ne contient que des groupements d'alcool primaire, et ensuite sur l'inosite qui ne 
contient que des groupements d'alcool secondaire. 



•(') Henninger, Bull. Soc. chim., 2 e série, t. XXXIV, p. 195. 

-, ( s ) C.Chabrié, Thèse pour le Doctorat es Sciences physiques. Paris, 1889. 
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» Avec le glycol préalablement desséché à 170 puis refroidi et chauffé graduelle- 
ment avec du chlorure de sélényle au bain de paraffine, nous avons noté les faits 
suivants : 

» Au-dessous de ioo°, la division des deux liquides, par ordre de densité, disparaît 
et l'on recueille des vapeurs que l'on condense dans un tube refroidi à — i5° et qui sont 
surtout constituées par de l'eau. Vers i3o°, nous avons obtenu un dégagement d'acide 
chlorhydrique, puis une odeur assez vive en même temps qu'un dépôt de sélénium. 
L'aspect ne change plus jusqu'à i5o°, température à laquelle nous avons arrêté l'opé- 
ration. Nous reviendrons, dans une autre publication, sur les détails de cette réac- 
tion; le seul fait que nous retenons pour le moment est la production de l'eau. 

» Si l'on recommence la même opération en remplaçant le glycol par l'inosite, on 
observe, vers 5o°, un abondant dégagement de gaz chlorhydrique. A 120 , la réaction 
entre le chlorure de sélényle et l'inosite devient très vive et l'aspect reste le même 
jusqu'à ioo°, température qu'il ne faut pas prolonger longtemps si l'on veut éviter la 
mise en liberté de sélénium. A aucune de ces températures nous n'avons recueilli 
d'eau. 

» Il nous paraît résulter de ces faits que la déshydratation subie par l'éry- 
thrite sous l'action du chlorure de sélényle se fait entre les groupes d'al- 
cool primaire et que la fixation de sélénium se fait par les groupes d'alcool 
secondaire. 

» La constitution de notre produit et la réaction qui lui donne naissance 
sont exprimées par la formule : 

CH 2 OH CH 2 

CHOH CHCK 

'iHOH 

CH 2 OH 




A r — +SeOGl 2 = j.._ )SeO ^: 0+2HCl+H 2 0. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dibenzoylhydrazobenzène. 
Note de M. P. Freuxdler, présentée par M. H. Moissan. 

« MM. Biehringer et Busch ont décrit récemment ( ( )un nouveau mode 
de décomposition des sels de diazoïques secs, en présence de chlorure de 
benzoyle et de poudre de cuivre. Cette réaction donnerait naissance au 
dibenzoylhydrazobenzène (et à ses homologues), conformément aux équa- 
tions : 

^H^Az^Az.CI+ClCOCH^C^^CH^Az^Az.CO.C^-l-Cu^l 2 , 

[ C H 5 .Az.CO.C°H 5 
2C°H 5 .Az = Az.CO.C 6 H 5 = Az a + 1 

C 6 H 5 .Az.CO.C (! H 5 



(') Berichte der deutschen chem. Gesellschaft, t. XXXV, p. 1964. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 25.) IC/7 
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» Le dibenzoyihydrazobenzène ainsi obtenu fond à i6i° (sanscorr.); 
il n'est pas attaqué par les alcalis dilués, mais il fournit de l'aniline (et non 
de la benzidine) lorsqu'on le saponifie par l'acide sulfurique à 5opour ioo. 
Pour établir la constitution de ce corps, les auteurs se sont appuyés sur le 
fut qu'ils ont obtenu le même produit en chauffant à 120 , en vase clos, 
de l'hydrazobenzène avec de l'anhydride benzoïque et de l'alcool absolu. 

» J'ai préparé moi-même, il y a déjà quelque temps, le dibenzoylhydra- 
zobenzène, à partir de l'hydrazobenzène, par un procédé qui sera décrit 
ultérieurement. L'analyse et la détermination du poids moléculaire m'ont 
fourni des chiffres qui concordent avec les nombres théoriques. Or, le 
produit que j'ai obtenu fond vers i38° environ; de plus, il est saponifié 
facilement par les alcalis dilués qui le dédoublent en hydrazobenzène et en 
acide benzoïque. Il résulte delà que le composé décrit par MM. Biehringer 
et Busch n'est pas du dibenzoylhydrazobenzène. 

» Pour élucider la constitution de ce corps, j'ai répété les expériences 
décrites par ces auteurs, et j'ai pu établir le point suivant : 

» L'action de l'anhydride benzoïque sur l'hydrazobenzène en présence 
d'alcool absolu, à 120 , en vase clos, donne naissance à de l'azobenzène et 
à un produit blanc qui fond à j6i° (i63° corr. ); ce produit possède les 
propriétés et la composition indiquées par MM. Biehringer et Busch, mais 
il est constitué tout simplement par de la benzanilide. 

» L'identification delà substance a été faite d'une façon absolue: un 
mélange, préalablement fondu, du produit précédent et de benzanilide 
synthétique, fond à i63° (corr.), à la même température que la benzanilide 
pure. 

• » La conséquence immédiate de cette identification est que le produit 
de décomposition du chlorure de diazobenzène, en présence de chlorure 
de benzoyle et de poudre de cuivre, est également de la benzanilide. Celte 
conclusion est confirmée par l'examen des points defusion des homologues 
préparés par les auteurs allemands : le soi-disant />.-dibenzoy!hydrazo- 
benzène fond à 1^° etl'isomère orthoà i44°, tandis que les benzoyltolui- 
dines correspondantes fondent respectivement à i58° et à i43°. 

» Par conséquent, la réaction nouvelle signalée par MM. Busch et 
Biehringer s'effectue en réalité d'une tout autre façon. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés acylés de l'acide isopyromucique : acétate, 
benzoate, pyromucate d'isopyromucyle. Note de M. G. Chavaxse, pré- 
sentée par M. H. Moissau. 

« Dans le but de vérifier l'existence de la fonction phénolique ou éno- 
lique de l'acide isopyromucique, j'ai entrepris d'étudier l'action des chlo- 
rures d'acides sur ce composé. J'ai préparé ainsi l'acétate, le benzoate et le 
pyromucate d'isopyromucyle. 

» Acétate d'isopyromucyle : CH 3 .CO.O.C 3 ll 3 2 . — On l'obtient en chauffant 
vers 4o°-5o° l'acide isopyromucique (i mo1 ) avec le chlorure d'acétyle (i mo1 ), puis dis- 
tillant dans le vide, quand le dégagement d'acide chlorhydrique a cessé. 

» 11 se présente généralement, à la température ordinaire, sous la forme d'un li- 
quide incolore, de consistance huileuse, distillant sans altération dans le vide à i52° 
sous 20 mm . Par refroidissement, il se concrète en gros cristaux qui ne fondent, ensuite 
qu'à 28 ; parfois même on l'obtient immédiatement sous forme cristalline. 

» Il est soluble dans les solvants organiques à des degrés divers, mais très peu so- 
luble dans l'eau. Il ne donne plus avec le perchlorure de fer, qu'il soit en solution 
aqueuse ou en solution alcoolique, la coloration verte caractéristique de l'acide. Il se 
comporte comme un corps neutre dans l'action des alcalis, en présence de phtaléine. 

» Ce dérivé acétylé peut se préparer également par l'action de l'anhydride acétique 
sur l'acide isopyromucique, mais il ne se forme pas quand on tente l'éthérification par 
l'acide acétique en présence de gaz chlorhydrique. En cela, il se rapproche davantage 
de l'acétate de phényle que des acétates alcooliques. 

» II est très facilement saponifiable, plus facilement que l'acétate de phényle. Le 
carbonate de soude le saponifie, en effet, lentement à froid, plus rapidement à chaud; 
l'acétate de phényle est au contraire stable dans ces conditions, comme j'ai tenu à le 
vérifier. 

» L'alcool, en présence de gaz chlorhydrique, en déplace l'acide isopyromucique 
en formant de l'acétate d'éthyle. 

» Dans les mêmes circonstances, l'acétate de phényle se conduit d'une manière tout 
à fait parallèle. 

» La phénylhydrazine produit un déplacement analogue en donnant de l'acétylphé- 
nylhydrazine et de l'acide isopyromucique; l'acétate de phényle donne dans les mêmes 
conditions de l'acélylphénylhydrazine et du phénol. 

» Enfin, l'aniline donne avec l'acétata d'isopyromucyle de l'acétanilide et de l'acide 
isopyromucique; l'acétate de phényle, soumis à la même action, donne de l'acétanilide 
et du phénol. 

» Benzoate d'isopyromucyle : G 6 H 3 .C0.0.C S H 3 2 .— On l'obtient en chauffant à 
ioo° l'acide isopyromucique (i mo1 ) avec le chlorure de benzoyle (i mo1 ). La réaction 
terminée, le dérivé se prend eu masse par refroidissement; on fait cristalliser dans 
l'alcool. 
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» On l'obtient ainsi sous forme de prismes incolores, groupés en faisceaux et fon- 
dant à 85°. Ces cristaux peuvent acquérir des dimensions assez considérables pour en 
permettre l'étude cristallographique. 

» Il n'est pas distillable sans décomposition dans le vide. Soluble dans les solvants 
organiques, il est, au contraire, très peu soluble dans l'eau. 

» Comme l'acétate, il est facilement saponifiable; cependant la saponification parle 
carbonate de soude ne se fait que lentement à chaud. 

» L'alcool, en présence de gaz chlorhydrique, et, d'autre part, la phénylhvdrazine 
agissent sur lui comme sur l'acétate. 

» Pyromucate d'isopyromucyle : C 4 H 3 O.CO.O.C 5 H 3 2 .— On l'obtient en main- 
tenant à i5o° pendant 3 heures de l'acide isopyromucique (i mo1 ) avec du chlorure 
de pyromucyle (i mo1 ). Après refroidissement, on dissout dans l'alcool et l'on préci- 
pite par l'eau. 

» Il se présente alors sous forme d'aiguilles très fines fondant à 99 . Soluble dans les 
solvants organiques, il est insoluble dans l'eau. 

» Comme l'acétate, il est facilement saponifié par le carbonate de soude. L'alcool, 
saturé de gaz chlorhydrique, et, d'autre part, la phénylhydrazine agissent sur lui 
comme sur le dérivé acétylé et-Ie dérivé benzoylé. 

» La formation de ce pyromucate d'isopyromucyle présente l'intérêt particulier de 
souligner la différence et même l'opposition des fonctions chimiques des deux 
isomères. 

» Eo résumé, l'action des chlorures d'acides sur l'acide isopyromucique 
et la formation, dans ces conditions, des acétate, benzoate et pyromucate 
d'isopyromucyle vient confirmer l'existence, dans l'acide isopyromucique, 
d'une fonction phénolique ou énolique, conclusion à laquelle nous avait 
déjà amené l'étude de l'action des chlorures de phosphore sur ce composé. » 



CHIMIE analytique. — Analyse chimique du Piper Famechoni Eeckel ou 
poivre de Kissi (Haute-Guinée). Note de M. A. Barillé, présentée par 
M. H. Moissan. 

« M. le D r Heckel vient de donner la désignation de Piper Famechoni à 
un poivre que M. Famechon a importé récemment de Kissi, cercle de la 
Haute-Guinée, situé sur la frontière libérienne. En attendant d'être à même 
de publier une description botanique complète de cette espèce nouvelle qu'il 
a classée, comme genre distinct, dans la famille des Pipéracées, M, Heckel 
nous a demandé d'en étudier les fruits au point de vue chimique. 

» Ces fruits sont des grappes longues de 3 cm à 5 cm , portant un nombre très variable 
de baies ovoïdes, caractérisées, comme dans le genre Cubeba, par la présence d'un 
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pédicelle à leur base. D'un noir brunâtre, ces grains, généralement petits, sont de 
grosseur assez inégale et au-dessous du poids habituel, comme l'indiquent les chiffres 
suivants, se rapportant aux deux échantillons analysés : 

Poivre de Kissi. 

i" échan- 2" échan- noir 

tillon. tillon. ordinaire. 

Poids moyen de ioo grains 3,45 3, 20 4j4° 

» maximum » . ... 4 > 80 6 7>^° 

« minimum » .... 1,80 i,55 2,60 

/ 2 Dim 3 3 mm 1 

Variation du diamètre du grain i 

(en millimètres) j ^ 5 Sm 

Us donnent une poudre d'un brun rougeâtre, très parfumée, ayant une saveur aroma- 
tique spéciale, acre et piquante. 

» Ce poivre, employé depuis peu par nos troupes soudanaises, croît à l'état sauvage 
et assez abondamment. Il renferme une huile volatile particulière, d'un parfum 
agréable, qui passe en grande partie à la distillation entre 255° et 260 , et atteint la 
proportion de 4 S , 47 P° ur 100, quantité assez élevée, le poivre ordinaire n'en renfer- 
mant que 1 à 2 pour 100. 

» La recherche directe de la pipérine selon les méthodes habituelles a été entravée 
par la'grande quantité de résines et de matières grasses que les divers dissolvants de 
cet alcaloïde entraînent. 

» Ne pouvant donc l'isoler, nous avons dû songer à la caractériser par les produits 
provenant de son dédoublement en pipéridine et acide pipérique sous l'action de la 
potasse alcoolique. 

» Les résultats qualitatifs obtenus nous ayant permis de reconnaître que l'existence 
de la pipérine dans le poivre de Kissi n'était pas douteuse, nous l'avons dosée : 

» i° A l'état de pipéridine amenée en solution alcoolique où nous l'avons titrée 

N 
par l'acide sulfurique — • Le résultat obtenu représente 3e, 748 de pipérine pour 

ioo g de poivre ; 

» 2° A l'état de pipérate de potassium, dont le poids obtenu représente 3s, 654 de 
pipérine pour 100. 

» Ces deux méthodes connexes d'une même décomposition chimique nous ont ainsi 
permis de tourner une difficulté et nous ont donné des résultats concordants. La 
quantité de pipérine serait inférieure à celle du poivre noir, qui en renferme de 5 
à 8 pour 100. 

» La pipéridine a été isolée de sa solution alcoolique et caractérisée à l'état de chlor- 
hydrate, de chloroplatinate et de chloroaurate. 

» L'acide pipérique a été isolé de même du pipérate de potassium provenant du 
dosage, et caractérisé par son point de fusion et par la réaction du pipéronal. 

» Il est permis de penser que, dans le poivre de Kissi, la pipérine doit se trouver en 
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combinaison moléculaire avec les acides gras et les résines, ce qui rend son extraction 
directe sinon impossible, du moins extrêmement difGcile. 

» Les autres éléments ont été analyses quantitativement par les procédés clas- 
siques. 

» Les résultats de ces divers dosages sont résumés dans le Tableau suivant et 
donnent une idée suffisante de la composition centésimale du poivre de Kissi : 

Eau ,. i4,6o4 



^ , ( solubles dans l'eau 3,6t ) , „„ 
Cendres . '. 4,ooo 

I insolubles 9 , 40 ) 

Huile volatile 4>47o 

Pipérine 3,654 

Amidon 38,oo4 

Cellulose 10,009 

Glucose .... 5,208 

Saccharose 1,663 



Matières albuminoïdes io,253 

Extrait alcoolique 19,200 

» aqueux , 16,076 

Tannin o , 260 

Matières gommeuses, pectiques, 

colorantes et azotées solubles. 5,275 

Résines diverses, huile fixe .... 3, 995 

Azote total 1 .820 



» La partie des cendres soluble dans l'eau contient des traces de soude, de la po- 
tasse et du manganèse; aussi la solution est-elle fortement colorée en vert. L'autre 
partie des cendres insoluble dans l'eau renferme de la chaux et de la silice. L'extrait 
alcoolique est rouge vif, sa saveur est acre et piquante. L'extrait aqueux est très 
coloré, très fluide; sa saveur est agréable sans âcreté; son odeur rappelle celle de 
l'extrait de noyer. 

» Conclusions. — Il résulte de nos recherches que le Piper Famechoni 
Heckel doit être considéré comme un poivre à pipérine; s'il paraît a priori 
voisin du Piper Clusii, il s'en distingue nettement, tant par sa composition 
chimique que par ses caractères botaniques (Heckel). Il est utilisable à la 
fois comme épice et comme condiment : c'est donc une contribution nou- 
velle à ajouter aux plantes utiles de nos colonies. 

» Ne se rattachant à aucune espèce connue, il présente un intérêt 
d'autant plus grand que la Flore tropicale africaine est très pauvre en 
Pipéracées. » 



chimie VÉGÉTALE. — Sur les phénomènes de migration chez les plantes 
ligneuses. Note de M. G. André. 

« J'ai montré, dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXXI, 
p. 1222), que l'évolution du bourgeon pouvait être comparée à la germi- 
nation de la graine, tant au point de vue de la distribution de la matière 
minérale que de la transformation des substances organiques. 

» J'étudierai aujourd'hui, chez le Marronnier d'Inde, les migrations des 
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matières minérales et organiques dans le rameau issu de ce bourgeon, 
depuis le moment où le rameau a terminé son élongation jusqu'à la chute 
des feuilles qui l'accompagnent. Je me suis adressé à des rameaux ne 
portant pas de grappes florales. 

>' Il est intéressant de voir par quel mécanisme les matières minérales 
et organiques s'accumulent dans le rameau de l'année qui devient ainsi 
le réservoir des matières nutritives du bourgeon terminal destiné à se 
développer l'année suivante. Voici le Tableau des expériences : 

rv. 

I. 29 juillet 1901. II. 11 septembre. III. 14 octobre. 1 G novembre. 

Rameaux. Feuilles. Rameaux. Feuilles. Rameaux. Feuilles. Rameaux. 

Poids de 100 rameaux secs 

et des feuilles qui y sont 

g g S S K B S 

attachées 207,000 1202, 3oo 33o,8oo 1271,100 3o3,ooo i4io,5oo 329,800 

Cendres totales 10, 648 80,964 i4,i58 97,4g3 i4,544 ii5,66i 14,214 

Silice 0,095 14,187 o,i65 18,812 0,084 18,195 o,o56 

Acide phosphorique POH 3 1,369 6,492 1,786 6,228 1,848 7,33a 2,o44 

ChauxCaO 4,274 27,292 6,54g 39,785 5, 9 38 5i,20i 5,8o4 

PotasseK 2 1,763 18,876 2,249 i4,a36 2,5 7 5 i3,4oo 2,671 

Azote total ,,535 2 6,45o 3,o43 3t,go4 3,24a 22,709 4, 2 54 

Hydrates de carbonesaccha- 
rifiables par acides éten- 
dus, calculés en glucose. 53,74a 271,479 80, 58a 229,814 68,871 243,875 62,068 
Cellulose 44,072 142,111 65,r34 133,719 6g,g32 i4i,6i4 82,384 

» I. Matières minérales. — Les cendres totales augmentent, chez le 
rameau, de la première à la deuxième prise d'échantillon; elles restent 
ensuite à peu près stationnaires. Chez les feuilles attenant au rameau, il y a 
augmentation progressive de la matière saline totale. 

» La silice ne se rencontre dans les rameaux qu'en quantités très faibles, alors que, 
dans les feuilles, elle existe en quantités très notables et représente environ le sixième 
du poids de leurs cendres. Cela est conforme à ce que l'on sait sur l'accumulation de 
cette matière, à mesure que la feuille avance en âge. V acide phosphorique augmente 
dans les rameaux, surtout entre la première et la deuxième prise; il figure pour 
12 pour 100 environ dans les trois premières prises d'échantillon et s'élève à 
i4,3pour 100 chez le rameau qui a perdu ses feuilles. Dans les feuilles, au contraire, 
si l'acide phosphorique augmente légèrement de la première à la troisième prise en 
nombre absolu, il ne représente que 6,3 pour 100 des cendres à la troisième prise, au 
lieu de 7,5 à la première : cet acide a donc émigré vers le rameau. F.,a chaux, chez les 
rameaux, augmente de la première à la deuxième prise pour diminuer ensuite, chez les 
feuilles; elle subit une augmentation qui dure jusqu'à la chute de celles-ci, et cela 
d'une façon régulière. Ici apparaît, une fois de plus, le rôle des feuilles comme appa- 
reil d'évaporation ; la silice et la chaux formant la plus grande partie des cendres des 
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feuilles âgées, ha potasse subit une augmentation graduelle; à la première prise, elle ne 
figure que pour 5, 16 pour ioo dans les cendres totales du rameau; à la quatrième, elle 
représente 18,8 pour 100 de ces cendres. Au contraire, chez les feuilles, et conformé- 
ment aux faits connus, cette base qui représente, à la première prise, 21,9 pour 100 
du poids des cendres de ces organes, ne figure plus que pour 1 1 ,6 pour 100 à la troi- 
sième prise, c'êst-à-dire au moment de leur chute. 

» On voit donc, par celte étude sommaire de la répartition des cendres, 
le rôle que doit jouer le rameau de l'année vis-à-vis du bourgeon qui le 
termine : ce rameau accumule de la potasse et de l'acide phosphorique, 
lesquels représentent respectivement 18,8 et i4,3 pour 100 deses cendres 
au mois de novembre, au moment de l'arrêt de la végétation. Il faut donc 
admettre que la migration de l'acide phosphorique et celle de la potasse 
se sont produites de la feuille vers le rameau ('). Peut-être cette migration 
a-t-elle porté plus loin, jusque dans les branches plus anciennes, les élé- 
ments fixes dont il vient d'être question. 

» Si nous essayons de comparer maintenant, en général, la teneur des 
graines en acide phosphorique et potasse à celle des rameaux que nous 
venons d'étudier, nous trouvons que les cendres des graines sont toujours 
beaucoup plus riches en ces deux éléments, lesquels représentent, le plus 
souvent, une quantité supérieure aux trois quarts des cendres totales, la 
potasse figurant dans ce chiffre pour plus de la moitié. Ici, la richesse des 
rameaux est beaucoup moindre; la potasse et l'acide phosphorique n'étant 
guère que le tiers des cendres totales. Il est évident qu'une fraction seule- 
ment de ces deux substances indispensables est utilisée l'année suivante 
par le bourgeon pour le début de son développement, l'évaporation pro- 
duite par les nouvelles feuilles amenant du sol de nouvelles matières 
salines. C'est ce qui a lieu d'ailleurs chez la graine dont l'embryon n'uti- 
lise qu'une partie des matières fixes contenues dans les cotylédons. Il est 
bon également de faire observer que la chaux est incomparablement plus 
abondante dans le rameau, à la fin de sa végétation, que dans la graine; 
les cendres de celui-là renfermant, dans le cas présent, 4° pour 100 de 
cette base, tandis que celle-ci ne figure guère dans la graine que pour -^ du 
poids de ses cendres totales. Les rameaux évaporent avec une activité 



(') Voir à ce sujet : Desbarres, Ann. agronom., t. V, 1879, p. 422, et Tccker 
et Tollens, Ber. deut. chem. Gesells., t. XXXII, 1899, p. 2575. Ces derniers auteurs 
ne donnent pas de conclusions formelles relativement à la direction que prennent les 
matières salines qui quittent la feuille, ni au lieu de leur dépôt. 
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incomparablement moindre que les feuilles et, cependant, les cendres de 
ces deux organes renferment, à la troisième prise d'échantillon, presque 
la même quantité de cette base, soit 4o pour 100 environ du poids des 
cendres. 

» H. Matières organiques. — Voici, en quelques mots, ce que permet de 
constater le Tableau précédent. V azote total augmente continuellement 
dans les rameaux; chez les feuilles, après avoir augmenté, il diminue au 
moment de leur chute. La migration de l'azote se fait donc de la feuille, 
organe d'élaboration des albuminoïdes, vers les rameaux. J'ajouterai que, 
à tous les moments de leur végétation, les feuilles ne renferment que des 
traces de nitrates. 

» Les hydrates de carbone saccharifiables par les acides étendus et la cel- 
lulose augmentent dans les rameaux de juillet à septembre; à partir de ce 
moment, alors que le poids de la matière sèche reste sensiblement con- 
stant, les premiers diminuent régulièrement et sont remplacés, à peu près 
exactement, par la cellulose. Chez les feuilles, dont le poids de la matière 
sèche varie peu de la première à la troisième prise d'échantillon, les 
hydrates de carbone saccharifiables diminuent de la première à la seconde 
prise, la cellulose restant sensiblement constante tout le temps. 

» Les substances hydrocarbonées de réserve contenues dans le rameau 
et utilisables par le bourgeon terminal l'année suivante sont donc vrai- 
semblablement les hydrates de carbone saccharifiables, dont le taux s'élève 
encore, au mois de novembre, à 18,8 pour 100 du poids de la matière 
sèche. » 



CHIMIE ANIMALE. — Sur la composition du lait de brebis. Note 
de MM. Trijllat et Forestier, présentée par M. Roux. 

« Tandis que la composition analytique du lait de vache a fait l'objet d'un 
nombre considérable de travaux, il n'existe que peu de documents sur celle 
du lait de brebis. Quelques auteurs, notamment Chevalier et Henri, Doyère, 
Filhol et Joly ( ( ), Gorup-Besanez, Péligot, etc., ont donné quelques chiffres 
d'analyse ; nous devons aussi signaler les observations de Marchand sur la 
composition du lait de brebis du pays de Caux. Toutefois, ces analyses 
portent pour la plupart sur des cas isolés, et les conditions de prélèvement 

( l ) Recherches sur le lait {Académie royale de Belgique, t. III, p. 1). 

C. R., igoa, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 25.) 1 98 
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ne semblent pas toujours avoir présenté les garanties d'authenticité néces- 
saires. 

» Nous avons pensé combler une partie de cette lacune, en étudiant 
méthodiquement le lait de brebis d'une partie déterminée de la France; 
nous avous choisi les régions des Causses, sur lesquelles paissent d'innom- 
brables troupeaux, 

» Les analyses ont porté sur 171 échantillons de lait prélevés par nos soins pendant 
les mois de février, mars et avril, dans seize laiteries alimentées par le lait provenant 
de plus de cent bergeries disséminées sur les plateaux et les vallées qui avoisinent 
Millau, Séverac, La Cavalerie, Saint-Rome-de-Cernon, Tournemire, Roquefort, 
Saint-Affrique et Camarès. Nous avons tenu compte de la nature du terrain et, autant 
que possible, des influences qui peuvent modifier la composition du lait : la race, 
l'âge, le nombre de vêlage, etc. 

» L'extrait a été pris en faisant évaporer pendant 7 heures, au bain-marie, io™ 1 de 
lait dans une capsule de platine de 7 cm de diamètre. Pour doser le sucre de lait, on a 
opéré sur io cml de liquide : le lactose a été titré par la liqueur de Fehling dosée en 
lactose desséché à ioo°-iio°. Le beurre a été obtenu en traitant le coagulum à i'éther 
et en pesant la partie extraite; la caséine a été dosée par différence. 

» Pour évaluer les cendres, on a versé ôo 01 " 3 de lait dans une capsule de porcelaine 
tarée après l'avoir additionné d'une goutte de présure (*). On a desséché sur un bain 
de sable chauffé avec précaution, puis incinéré et pesé. La chaux a été dosée par le 
procédé à l'oxalate d'ammoniaque. 

» Nous avons déterminé l'acidité totale ( 2 ) de chaque échantillon; il serait à sou- 
haiter que toutes les analyses de lait fussent accompagnées de cet élément d'apprécia- 
tion généralement négligé et qui, cependant, pourrait devenir si important pour 
l'interprétation des résultats et la détermination de la qualité du lait. Cette acidité est 
due probablement en grande partie à l'action des sels minéraux sur les indicateurs. 

» Voici, à titre d'exemple, quelques chiffres que cous extrayons de notre travail ( s ) : 

I. — Région de la Besse (terrain granitique). 

Pour 100. Pour 100. 

Extrait à ioo° 20, o3 Cendre 1,021 

Beurre 7,4° Chaux 0,247 

Lactose 5,37 Acidité 3,7 

Caséine 6,18 Échantillons analysés . . 8 



(') L'addition de la présure a pour effet d'éviter les projections pendant l'évapo- 
ration. 

( 2 ) Le titrage a été effectué avec de la soude décinormale, en présence de la phénol- 
phtaléine comme indicateur. 

( 3 ) Le détail de nos Tableaux analytiques sera publié dans le Bulletin mensuel de 
l'Office de renseignements agricoles du Ministère de l'Agriculture. 
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II. — Région d'Esplas (terrains schisteux). 

Pour 100. Pour 100. 

Extrait à ioo° '9)58 Cendre o,g34 

Beurre 7 , 42 Chaux o , 256 

Lactose 5,35 Acidité 3 

Caséine 5,87 Echantillons analysés. . 8 

III. — Région de Roquefort (terrains argilo-calcaires). 

Pour 100. Pour 100. 

Extrait 18,90 Cendre o,g6i 

Beurre 6.98 Chaux o,25o 

Lactose 5,53 Acidité 2,66 

Caséine 5,54 Echantillons analysés. . 10 

IV. — Région de La Cavalerie (terrains calcaires). 

Pour 100. Pour 10e. 

Extrait 18, 56 Cendre 1,018 

Beurre 7ji8 Chaux o,a38 

Lactose 5,26 Acidité 2,8 

Caséine 5, 12 Échantillons analysés. . 9 

» Si l'on prend la moyenne des analyses de lait de brebis données par Chevalier et 
Henri, Doyè're et les auteurs déjà cités, on a la composition suivante : extrait, 
12,4 pour 100; beurre, 4)2 pour 100; lactose, 4 pour 100; caséine, 3,7 pour 100; 
cendre, 0,7 pour 100. Les chiffres que nous donnons sont sensiblement plus élevés, 
soit que les méthodes analytiques suivies n'aient pas été les mêmes, soit que le lait de 
brebis des régions expérimentées ait une plus grande richesse en éléments. 

» It est intéressant de comparer la composition du lait de brebis avec 
celle du lait de vache. Ce qui frappe tout d'abord, c'est le poids considé- 
rable de l'extrait qui s'élève fréquemment à 200 e par litre, quelquefois 
même ce chiffre est dépassé, tandis que le lait de vache, considéré comme 
très riche, dépasse rarement i6o g -i65 g . La différence se porte surtout 
sur la matière grasse et sur la caséine dont les poids par litre atteignent 
souvent jo s à 8o s pour la première et 55 g à 70 e pour la seconde. 

» Le poids des cendres, qui atteint couramment o, g et même io s par 
litre, indique, d'autre part, que le lait de brebis est considérablement 
plus minéralisé que celui de vache. » 



i5iO ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l'azote organique dans les eaux. 
Note de M. H. Causse, présentée par M. Arm. Gautier. 

« Wanklyn, Chapmann et Smith ont introduit, en 1867, dans l'analyse 
des earcx, un procédé de dosage de l'azote dit albuminoïde, et qui serait 
mieux qualifié sous la dénomination d'azole organique. 

» Il consiste, on le sait, à traiter l'eau par une solution alcaline de per- 
manganate de potassium, et à titrer ensuite l'ammoniaque mis en liberté. 
Cette méthode a été l'objet de nombreuses critiques, motivées, d'une part, 
par l'action irrégulière du permanganate sur les composés azotés, action 
qui dépend, dans une large mesure, de la constitution de la substance; 
d'autre part, par les transformations incessantes de la matière organique 
au sein de l'eau. Les recherches de Mallet et Smart sur ce sujet ont montré 
que la molécule albuminoïde primitive était, dans ces conditions, scindée 
en deux groupes de composés azotés : les uns cèdent facilement leur azote 
au permanganate alcalin, les autres résistent à ce réactif. Avec le temps, 
ces derniers subissent des modifications et sont convertis peu à peu dans 
les premiers. 

» C'est dans ces faits qu'il convient de chercher la divergence des opi- 
nions sur les quantités limites d'azote albuminoïde ou organique que 
doivent contenir les eaux potables. 

» D'après Wanklyn, lorsqu'une eau en renferme o m s,i au litre, elle est suspecte, 
dangereuse si la dose s'élève à o m s, i5. Mason trouve cette limite trop sévère; ses 
recherches l'amènent à admettre une proportion de o m s,079 pour les eaux franche- 
ment potables, et de o m 8,45g pour celles qui sont contaminées ou impures. Mallet 
indique, comme teneur moyenne en azote albuminoïde, o m s, i52 pour les eaux potables; 
Leeds va plus loin en ce qui concerne les rivières américaines : la quantité d'azote 
oscillerait entre o m s,i et o m s, 28 sans qu'elles perdent leurs qualités de potabilité. 

» Dans mes recherches, je me suis proposé d'établir les relations qui 
existent entre l'azote organique et les propriétés d'une eau vis-à-vis la 
solution incolore de violet sulfureux ; les indications fournies par ce réactif 
sont nettes et presque immédiates, elles sont d'autant plus accentuées que 
l'eau est plus pure de matières organiques putréfiées. 

» J'effectue le dosage de l'azote organique par destruction sulfurique 
du composé azoté que je sépare de l'eau sous forme de combinaison bary- 
tique insoluble, et détermination ultérieure de l'ammoniaque. Ce procédé 
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supprime les irrégularités du permanganate de potassium alcalin et donne 
intégralement l'azote organique. 

a Séparation de la matière azotée. — A un volume d'eau qui peut varier de 1 à 
quelques litres, on ajoute, par iooo cm, ) 25 cmS d'eau de baryte saturée, contenant 20 pour 
100 de chlorure de baryum pur; on mélange bien, on ferme le vase, on l'abandonne au 
repos pendant 24 heures. Le précipité formé est séparé, lavé, introduit dans un 
ballon et épuisé par deux fois son volume d'une solution de carbonate de potassium 
au yç, à la chaleur du bain-marie, pendant 20-2 5 minutes, on laisse reposer, et décante 
sur un filtre. Sur le résidu on renouvelle un second traitement avec la moitié du volume 
de la solution de carbonate, on filtre, on lave le précipité. Les liquides filtrés pré- 
sentent une teinte plus ou moins foncée suivant la proportion de matière organique. 
On les réunit, on neutralise et acidulé fortement par l'acide sulfurique, on évapore. 
Sur le résidu sec, introduit dans un ballon, on verse 5 cm ' d'acide sulfurique concentré, 
on procède à la destruction de la matière organique à la manière ordinaire, jusqu'à 
obtention d'un liquide entièrement incolore. 

» Le contenu du ballon est, après refroidissement, additionné de ioo cm " d'eau distillée 
et porté à l'ébullition pour chasser l'acide sulfureux; après refroidissement, on ajoute 
de la phtaléine et de la potasse en excès ; le volume du liquide est amené à 200 cm;i environ 
et distillé. On recueille d'abord 25-30™ 3 , on laisse refroidir, on procède à une seconde 
distillation pour obtenir autant de produit distillé; les liquides sont réunis, amenés au 
volume de ioo cmS ; et l'ammoniaque qu'ils contiennent est dosée selon Nessler. On en 
déduit le poids d'azote. 

» Le Tableau suivant résume les moyennes obtenues avec l'eau du Rhône, exception 
faite pour les crues ou toutes autres causes de perturbations accidentelles: 

Janvier-mars. 
Azote organique j 
pour 1000™ d eau. ( 

Réaction au vio- j Positive, ac 
let de méthyle sul" j centuée el 
fureux ( persistante. 



avril-mai. 


juin-octobre. 


nov. -décembre. 


O m S,o5 


o m s,o6-o m s,o8 


o m s,o4-o m s,o3 


ositive moins 


Négative ou 


Positive. 


accentuée. 


douteuse. 





» Il ressort des données précédentes que la quantité d'azote organique 
n'est pas fixe : elle est minimum en hiver, maximum en juin et octobre. 

» Ces variations coïncident avec l'élévation de la température ambiante; 
comme les causes de contamination, ou l'apport de matière organique, 
restent à peu près les mêmes, si l'on considère un cours d'eau, un puits ou 
une source, on peut conclure que l'augmentation de l'azote organique est 
la conséquence d'un arrêt des oxydations; les microorganismes oxydants 
de l'azote se trouvant dans des conditions défavorables à leur existence. 
Peut-être excrètent-ils à ce moment, comme la levure de bière soumise au 
jeûne, les composés sulfurés que l'on trouve dans les eaux impures sujettes 
aux variations de température. 
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» Si l'on prend pour terme de pureté l'action de l'eau sur le violet sulfu- 
reux, la limite d'azote organique tolérable pour les eaux potables s'élève- 
rait à o mg , 08 au litre. 

» Ce chiffre se confond avec la moyenne de Mason ; il est voisin de celui 
de Wanklyn, mais s'éloigne du nombre donné par Mallet et Smart, ainsi 
que par Leeds. J'ai d'ailleurs montré que les composés sulfurés apparais- 
saient dans les eaux lorsque le violet cessait d'être régénéré. » 



PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Analyse du mode d'action des lécithines 
sur l'organisme animal. Note de MM. A. Desgrez et Alt Zakv, pré- 
sentée par M. Bouchard. 

» Nous avons établi, dans deux Notes antérieures ('), l'influence favo- 
.rable exercée par les lécithines sur les échanges nutritifs, en particulier 
sur la formation du squelette et du système nerveux. On sait que les léci- 
thines sont des dérivés de l'acide glycérophosphorique. Comme l'influence 
de cet acide sur la nutrition est connue depuis les travaux de A. Robin ( 2 ) 
et de H. de Stella ( 3 ); comme, d'ailleurs, nos recherches établissent, pour 
la lécithine, une action analogue, augmentée toutefois d'une influence, en 
quelque sorte spéciûque, sur la rétention du phosphore, nous avons pensé 
que cette dernière propriété était due à la présence d'une base organique 
dans la molécule lécithique. Les résultats que nous présentons aujourd'hui 
ont pleinement confirmé cette hypothèse. 

» Nous avons d'abord répété les expériences des auteurs cités plus 
haut sur l'action de l'acide glycérophosphorique. Ingéré par des cobayes, 
sous forme de sel de sodium, cet acide augmente réellement l'urée, l'azote 
total et le coefficient azoturique. Ces faits étaient connus. Mais nous dési- 
rions surtout déterminer si l'acide glycérophosphorique provoque, comme 
la lécithine, une rétention marquée du phosphore par l'économie. L'ex- 
périence instituée à cet effet nous a montré que le glycérophosphate de 
soude n'exerce aucune action de ce genre : les cobayes témoins éliminant, en 
effet, par kilogramme et par 24 heures, 0^,053 d'anhydride phosphorique, 
les animaux traités en ont éliminé o gr ,o52 dans les mêmes conditions. 



(') Comptes rendus, t. CXXXII, p. 1012 et t. CXXXIV, 20 mai 1902, p. 1 166. 
(?) Académie de Méd., 24 avril 1894; Bull. gén. de Thérap., t. CXXV1II, i8g5. 
( 3 ) Arch. de Pharmacodyti., vol. III, fasc. IV. p. 35i. 
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)> L'influence de la partie basique de la molécule de lécithine sur la 
rétention du phosphore était donc rendue très probable par ce premier 
résultat. Les expériences suivantes permettent d'affirmer cette influence 
avec certitude. Elles ont été effectuées avec les deux bases qui entrent le 
plus généralement dans la constitution des lécithines : la choline et la 
bétaïne. 

» i° Choline. — Le 21 mars 1901, nous avons mis en expérience deux séries de 
cobayes mâles jeunes, de même poids et de même âge, comprenant chacune trois co- 
bayes. Les animaux de la première série étant gardés comme témoins, ceux de la 
seconde recevaient chacun, par injection sous-cutanée et tous les jours, i cm ' d'une 
solution de choline à 2 pour 100. Les observations durèrent du 8 avril au 10 décembre, 
c'est-à-dire 8 mois, les analyses d'urine étant faites 7 jours de suite, à différentes 
reprises. Tandis que les animaux témoins éliminèrent os,o63 d'anhydride phospho- 
rique par kilogramme et par 24 heures, en moyenne, les animaux injectés en élimi- 
nèrent os,o43 seulement. Le coefficient azoturique moyen des premiers étant de 0,87, 
celui des seconds fut de 0,90. 

Le poids des témoins, qui était de j34oS, le 8 avril, fut trouvé de 20608 le 10 dé- 
cembre; le poids des animaux injectés avait varié, dans le même temps, de i3oos 
à 2220 s . C'est une augmentation de 725s pour les témoins; de 920B, au contraire, pour 
les animaux qui reçurent la choline. 

» 2 Bétaïne. — Le I er février 1902, deux lots de cobayes mâles adultes, de même 
poids, furent mis en expérience; chaque lot comprenant 4 animaux, les premiers 
jouaient le rôle de témoins, les seconds recevaient, en injection sous-cutanée, i cm ' 
d'une solution de chlorhydrate de bétaïne à 1 pour 100. 

» L'observation dura du i3 février au i er mai. Tandis que les témoins éliminèrent, 
en moyenne o&,o3i d'anhydride phosphorique par kilogramme et par 24 heures, les 
injectés n'en éliminèrent que os,02i. Le coefficient azoturique fut, pour les premiers, 
de 0,82; de o,85, au contraire, pour les seconds. Le poids des témoins, qui était 
de 324os le i3 février, fut trouvé égal à 3 (90e le i er mai ; celui des injectés passa, dans 
le même temps, de 3o5o s à 2840s. C'est donc une diminution réelle de poids pour les 
deux séries. Comme il s'agit d'animaux adultes et que la différence est minime, on ne 
peut, de ce fait particulier, déduire aucune conclusion précise. A noter cependant 
que, les injections ayant cessé, les animaux injectés ont encore augmenté de poids, 
les témoins étant restés sensiblement slationnaires à cet égard. 

» Conclusions. — Comme nous l'avons supposé, c'est à la base organique 
que doit être attribuée, dans l'édifice moléculaire de la lécithine, l'influence 
retardante exercée sur l'élimination de l'acide phosphorique par l'éco- 
nomie. A un point de vue différent, la choline et la bétaïne, mais celle-ci 
à un moindre degré, exercent une action favorable manifeste sur l'élabo- 
ration de la matière azotée et sur les variations de poids des animaux. » 
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RADIOSCOPIE. — Sciagrammes orthogonaux du thorax; leur emploi pour la 
localisation des anomalies et pour la mensuration des organes. Note de 
M. H. Gpilleminot, présentée par M. Bouchard. 

« On sait que l'aspect d'une région varie suivant l'incidence. Ainsi, si 
nous observons le sommet droit en plan frontal lorsque l'écran est appliqué 
sur la poitrine et que le tube, placé en arrière du sujet, éclaire normale- 
ment le milieu de la clavicule droite, nous voyons l'ombre de la clavicule 
recouvrir à peu près l'ombre de la portion rachidienne de la quatrième 
côte. Si au contraire nous transposons le tube de manière à éclairer nor- 
malement (') l'angle inférieur de l'omoplate gauche, nous voyons l'ombre 
de la clavicule recouvrir le quatrième espace ou même la portion rachi- 
dienne de la cinquième côte, pour une hauteur du cône d'émission de 
plus de 5o cm . 

» Des divers aspects d'une région, le plus utile est celui qui est donné 
par la projection normale, d'abord parce qu'il comporte le minimum de 
déformation, ensuite parce que, s'il s'agit de localiser, de repérer une 
ombre portée, il nous donne les rapports simples des ombres antérieures et 
postérieures du thorax. Aussi, si l'on veut inscrire sur une fiche la situation 
des anomalies observées, il est à désirer que ces anomalies soient toujours 
éclairées normalement au moment où l'on étudie leurs rapports, et que la 
fiche sur laquelle on les transcrit soit un sciagramme orthogonal, je veux 
dire un sciagramme obtenu par la projection orthogonale d'un thorax 
moyen. 

» Je présente ici une double fiche d'observations répondante ce desideratum. Chez 
un sujet de taille moyenne, cinq radiographies ont été prises en position frontale et 
incidence postérieure, le point d'incidence normal étant, pour la première le milieu de 
la clavicule droite, pour la deuxième le milieu de la clavicule gauche, pour la troi- 
sième le milieu de la cinquième dorsale, pour la quatrième l'angle inférieur de 
l'omoplate droite et, 'pour la cinquième, l'angle inférieur de l'omoplate gauche. 

» Ces radiographies, dont l'exécution a été très soignée par MM. Radiguet et 
Massiot, m'ont permis d'obtenir par calque le contour exact du cœur, du diaphragme, 
de toutes les parties osseuses du thorax, etc., dans chacune de ces positions. Cela fait, 
partant de la cinquième épreuve, j'ai déterminé sur elle le point où se seraient pro- 



( ' ) Le mot normal doit être pris dans le sens de perpendiculaire sur le plan d'examen 
et sur le plan de projection, qui en principe est parallèle à ce plan. 



SÉANCE DU 23 JUIN 1902. l5?2,5 

jetés les repères de chacune des quatre autres, si, au lieu d'être éclairés obliquement, 
ils l'étaient normalement, et, au moyen de ces quatre repères ainsi établis, j'ai rapporté 
les portions correspondantes des quatre autres calques. 

» Dès lors, il était facile de corriger les écarts minimes des zones intermédiaires et 
d'obtenir ainsi une projection totale du thorax correspondant très approximativement 
à la projection orthogonale. 

» On obtient de même une fiche d'incidence antérieure qui, d'ailleurs, estl'homo- 
thélique de la précédente. 

» Emploi de ces fiches. — La condition indispensable et suffisante à l'emploi rationnel 
de ces fiches est, je le répète, de pouvoir éclairer normalement tour à tour toutes les 
régions du thorax. J'ai décrit antérieurement un châssis porte-tube, qui permet de faire 
voyager l'ampoule en tous sens parallèlement au plan d'examen du sujet ('), et un indi- 
cateur d'incidence qui montre à chaque instant le trajet du rayon normal à ce plan ( 2 ) ; 
je n'ai pas à revenir sur ces dispositifs. 

» Leur emploi permet d'obtenir par manœuvres successives ce que donnerait d'un seul 
coup la projection par un faisceau parallèle. Aussi pourra-t-on dessiner, sur l'écran 
tenu parallèlement au plan d'examen, les régions intéressantes, les lésions ou les ano- 
malies avec leurs rapports squelettiques ou leurs distances vraies à des repères fixes, et 
transporter ces indications sur les fiches. 

» Échelles de projection orthogonale en grandeur vraie. — Pour le cas où 
l'on rient plus à avoir des mesures absolues que des rapports, lorsqu'il 
s'agit par exemple de déterminer l'aire du cœur, la fiche ci-dessus est moins 
pratique, car elle réduit les dimensions au quart en surface, et linéaire- 
ment à moitié. 

» Aussi est-il plus commode, en ce cas, de se servir d'une feuille de pro- 
jection portant des divisions centimétriques à droite et à gauche d'un axe 
médian (axe sternal). 

» L'emploi de ces échelles de mesures est des plus simples. On détermine la projec- 
tion orthogonale du contour du cœur, du diaphragme, en promenant l'ampoule, ou 
plus exactement le rayon normal, autour de ces organes et, au fur et à mesure que 
chaque fraction de ce contour est éclairée normalement, on en prend le tracé. Ce tracé 
se fait de diverses manières : le professeur Moritz, de Munich, le fait sur l'écran, au 
moyen d'un appareil assez compliqué où le style inscripteur, solidaire de l'ampoule, 
est sur le prolongement du rayon normal. Bentz le fait sur la peau. J'ai décrit moi- 
même un système de pantographe, permettant d'exécuter ce tracé loin du champ 
d'éclairement sur un plan parallèle au plan d'examen ( 3 ). Le plus simple, et c'est le 
procédé adopté par M. le professeur Bouchard à la Charité, est de faire ce tracé à la 

(') Arch. d'Elect. méd., id mai 1899. 

( 2 ) Arch. d'Êlect. méd., i5 juillet 1900. Congrès de Paris 1900. Fortschritte au/ 
dem Gebiete des Rôntgenstrahlen, B. V, 1901. 

( 3 ) Arch. d'Élect. médicale, i5 novembre 1900. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 25.) 199 
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main sur l'écran, par étapes successives. Nous avons, à cet effet, fixé l'écran parallè- 
lement au plan du châssis dans un système de doubles cadres permettant ses dépla- 
cements dans le sens vertical et dans le sens transversal. 

» On peut aussi obtenir directement les mesures des diamètres hori- 
zontaux du cœur qui seront transcrits sur la fiche. J'ai fait construire pour 
cela un appareil qui consiste en une série de réglettes terminées par des 
index opaques et coulissant horizontalement. Quand les index ont été 
placés au niveau du contour d'ombre éclairé normalement, les réglettes 
graduées donnent immédiatement les distances à l'axe sternal. » 



PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La sécrétion physiologique du pancréas ne possède 
pas d'action digestive propre vis-à-vis de l'albumine. Mote de MM. C. 
Delezenne et A. Frociiv, présentée par M. Roux. 

« Dans leurs intéressantes recherches sur la sécrétion pancréatique, 
Pavloff et ses élèves ont substitué, au procédé de la fistule temporaire du 
canal deWirsung qui donne des résultats incertains, contradictoires et sou- 
vent même négatifs, une méthode permettant de faire des observations 
systématiques et de très longue durée sur le même animal, et offrant par- 
dessus tout l'avantage de fournir une sécrétion que l'on ne peut soupçon- 
ner d'être modifiée ni par un traumatisme opératoire récent, ni par l'em- 
ploi des anesthésiques ou des agents sécrétoires. 

» On sait que cette méthode (méthode d'Heidenhain-Pavloff) consiste essentiellement 
à fixer à la peau l'orifice du canal de Wirsung avec le lambeau de muqueuse duodé- 
nale qui le supporte. Douze ou quinze jours après l'opération, l'animal est habituelle- 
ment guéri et peut alors servir indéfiniment aux observations. Pour recueillir le suc, 
Pavloff applique sur la paroi abdominale un entonnoir circonscrivant le petit bourre- 
let de la muqueuse intestinale dans lequel s'ouvre le canal pancréatique, ou bien fixe 
au même niveau, par une légère pression, un récipient approprié. 

» Pavloff et ses élèves ont observé que le suc pancréatique obtenu par ce procédé 
possède toujours, quoique à des degrés variables, la triple action diastasique que, 
depuis longtemps, l'on sait appartenir aux macérations et aux extraits de la glande. Us 
ont constaté que les variations d'activité que présente la sécrétion ne sont pas livrées 
au hasard, mais répondent aux nécessités de la digestion et traduisent une véritable 
adaptation des sucs que l'on [.eut reproduire expérimentalement en soumettant les 
animaux à des régimes déterminés. 

» La découverte de l'action favorisante du suc intestinal sur le suc pancréatique 
dans la digestion de l'albumine fut le point de départ de nouvelles recherches qui ont 
eu pour conséquence d'orienter l'étude de la digestion pancréatique dans une tout 
autre direction. 
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» Après avoir constaté avec Chépovalnikoff que la kinase du suc entérique agit 
d'autant plus énergiquement que les sucs pancréatiques sont eux-mêmes plus faibles, 
Pavloff croit pouvoir établir que le suc intestinal n'agit que sur les sucs pancréatiques 
dont le ferment de l'albumine est, dans un but déterminé, sécrété surtout sous forme 
de zymogène (sucs des chiens récemment opérés ou soumis au régime exclusif du 
pain et du lait). Il admet, par contre, que l'entérokinase est sans action sur les sucs 
dont le ferment apparaît directement sous forme de trypsine active comme ceux des 
chiens soumis au régime exclusif de la viande. 

» Nous nous sommes demandé si le procédé employé par Pavloff, pour la 
récolte du suc pancréatique, n'était pas capable de modifier les proprié- 
tés de ce liquide et si le fragment de muqueuse intestinale greffé à la peau 
avec l'orifice du canal de Wirsung ne livrait pas à la sécrétion pancréa- 
tique une quantité suffisante d'entérokinase pour augmenter son activité 
primitive, voire même pour conférer à des sucs tout à fait inactifs un pou- 
voir protéolytique plus ou moins énergique vis-à-vis de l'albumine. 

» Pour résoudre cette question, il suffisait de comparer l'action de la sécrétion 
pancréatique d'un animal porteur d'une fistule permanente en recueillant le suc : 
i° d'après les indications de Pavloff, c'est-à-dire en appliquant sur la paroi abdomi- 
nale un entonnoir circonscrivant l'orifice du canal et le lambeau de muqueuse duodé- 
nale auquel il aboutit; 2 en pratiquant le cathétérisme du canal de façon à éviter 
tout contact du suc pancréatique avec la muqueuse intestinale. 

» Toutes nos expériences ont été faites chez un chien opéré de fistule permanente 
depuis plusieurs jours et soumis successivement au régime mixte et au régime exclu- 
sif de la viande. Les sucs étaient toujours recueillis sur l'animal en pleine digestion et 
aux divers moments de l'acte digestif. Leur action protéolytique était évaluée soit par 
la méthode de Mette, telle qu'elle est employée dans le laboratoire de Pavloff, soit par 
le procédé des cubes d'albumine. • 

» Tandis que les sucs qui avaient subi le contact de la muqueuse intes- 
tinale digéraient en moyenne 2 mm , 5 à 4 mm > 5 de tube de Mette en 10 heures, 
les sucs obtenus par cathétérisme du canal ne montraient aucune action, 
quels que fussent le moment de la digestion où ils étaient recueillis et le 
régime auquel l'animal était soumis. La méthode des cubes d'albumine 
nous a donné exactement les mêmes résultats : alors que les cubes soumis 
à l'action des sucs obtenus par le procédé de Pavloff étaient toujours com- 
plètement digérés dans l'espace de 12 à 24 heures, les cubes plongés dans 
les sucs de cathétérisme restaient complètement intacts pendant to, i5, 
20 jours et davantage. Quand le cathétérisme du canal est fait dans de 
bonnes conditions, et que l'on a soin de perdre les premières portions du 
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suc pancréatique, qui sont toujours légèrement souillées par le suc intes- 
tinal refoulé par la canule, on peut conserver les cubes d'albumine intacts 
pendant des mois entiers. Il est bien entendu toutefois qu'on n'obtient 
ce résultat qu'en se mettant rigoureusement à l'abri de l'ingérence des 
microorganismes. 

» Nous avons observé, d'autre part, que les sucs de cathétérismc, 
quoique ne possédant pas d'action digestive propre vis-à-vis de l'albumine, 
manifestaient un pouvoir protéolytique des plus énergiques lorsqu'ils 
étaient additionnés d'une petite quantité de suc intestinal recueilli chez un 
chien porteur d'une fistule de Thiry. Par contre, les échantillons de suc 
pancréatique obtenus par le procédé de Pavioff et qui digéraient très éner- 
giquement l'albumine ne se laissaient pas renforcer par le suc intestinal 
ou ne l'étaient que d'une façon inappréciable. 

» Ces expériences montrent que le suc pancréatique de fistule perma- 
nente ne possède pas d'action digestive propre vis-à-vis de l'albumine et 
que les résultats positifs obtenus par Pavioff et ses élèves doivent être rap- 
portés à l'intervention du suc intestinal sécrété par le fragment de mu- 
queuse supportant l'orifice du canal de Wirsung. Elles montrent, d'autre 
part, que, contrairement à ce que pense Pavioff, le ferment de l'albumine 
n'est pas éliminé, tantôt sous forme de zymogène et tantôt sous forme de 
trypsine active, mais que, dans les conditions physiologiques, ce ferment 
ne peut agir en aucun cas sans le concours de l'entérokinase. » 



ZOOLOGIE. — Physiologie du cœur chez les colonies de Diplosomes (Ascidies 
composées). Note de M. Antoine Pizon, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

« lie cœur de certains Tuniciers bourgeonnants (Distaplia, Botry/luSt 
Botrylloides) présente une vitalité surprenante que j'ai fait connaître dans 
différentes publications antérieures (' ), ses battements continuent encore 
régulièrement lorsque tous les organes des ascidiozoïdes sont en dégéné- 
rescence très avancée; ils cessent seulement lorsque le corps n'est plus 
qu'un petit amas granuleux d'éléments en histolyse et que tout le reste de 

(') À. Pizon, Étude biologique sur les Tuniciers coloniaux fixés {Bulletin des 
Sciences nat. de l'Ouest), i re Partie, 1899; 2 e Partie, 1900. 
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ses éléments, préalablement dissociés, a été entraîné par les courants 
sanguins dans les vaisseaux coloniaux et dans les jeunes ascidiozoïdes en 
voie de développement. 

» J'ai également montré que le cœur de chacun de ces nouveaux asci- 
diozoïdes entre en activité très peu de temps après la mort de leurs ascen- 
dants, bien qu'ils soient encore très petits (| de l'adulte environ), que 
leurs siphons ne soient pas encore ouverts et que les autres organes n'entrent 
en activité fonctionnelle que quelques jours plus tard. 

» Je viens d'observer des phénomènes identiques de précocité et de vita- 
lité des battements du cœur chez les Diplosomidés (Dipl. spongiformè), 
famille très différente des Botryllidés et des Distomidés où je les ai étudiés 
en premier lieu, et ces phénomènes présentent chez les Diplosomes une 
importance toute particulière, parce que chaque ascidiozoïde se constitue, 
comme on sait ( ' ), par la soudure de trois tronçons primitivement 
distincts : 

» i° L'anse intestinale (moins l'œsophage et le rectum) formée par un 
diverlicule de l'œsophage du parent; 2 le sac branchial formé par les 
tubes épicardiques du parent; 3° le rectum, qui est un diverticule du rec- 
tum de ce même parent. 

» Or, dès que le cœur s'est détaché à son tour des tubes épicardiques, 
il se développe très vite et se met aussitôt à battre; il associe ses contrac- 
tions à celles du cœur du parent, sans qu'il y ait toutefois synchronisme 
parfait. 

» A ce moment, les trois tronçons qui doivent constituer le corps du 
jeune ascidiozoïde dont le cœur vient ainsi d'entrer en mouvement ne sont 
cependant pas encore soudés en un tout continu, ce qui montre que l'acti- 
vité fonctionnelle de cet organe est loin d'être intimement liée à celle 
du reste du corps. Il jouit d'une certaine autonomie qu'il doit unique- 
ment à sa position dans la cavité sanguine de l'adulte; aussitôt qu'il 
est constitué et que les premiers globules sanguins pénètrent dans sa ca- 
vité, ils y déterminent une excitation qui met ses parois en mouvement, 
exactement comme on entretient les battements d'un cœur isolé de gre- 
nouille en y faisant passer un courant sanguin. 



(') Della Valle, Archives italiennes de Biologie, 1882. — Caullery, Contribution 
à l'étude des A. composés (Thèse, i8g5). — A. Pizos, Embryogénie des Diplosomidés 
{Comptes rendus, i4 mars 1898). 
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» L'ascidiodême, c'est-à-dire l'ascidiozoïde adulte accompagné des trois 
tronçons d'un jeune ascidiozoïde en formation avec les deux cœurs qui 
battent simultanément, se trouve ainsi constituer une véritable individua- 
lité physiologique, entièrement comparable à celle que forme un ascidiozoïde 
de Botrylle accompagné de ses bourgeons ( ' ). 

» Le cœur des Diplosomes continue également à battre pendant plusieurs 
jours après l'entrée des ascidiozoïdes en histoiyse. Ainsi, chez les larves 1 
mortes depuis 48 heures, la branchie est très fortement contractée, réduite 
au quart de son volume normal, et ses éléments sont en voie de dissocia- 
lion. Beaucoup de ces éléments émigrent dans la tunique, isolément ou 
par petits paquets; d'autres descendent dans l'œsophage, entraînés par les 
cils vibratiles qui s'agitent encore, et vont peu à peu remplir complète- 
ment l'estomac et le reste du tube digestif, dont les parois commencent de 
leur côté à se dissocier. Les cavités sanguines se remplissent également de 
ces éléments, ainsi que le cœur et le péricarde. 

» Malgré cela, les contractions du cœur continuent encore, avec cette seule 
différence qu'elles sont moins nombreuses, plus lentes et plus pénibles. 
Elles ne prennent fin que lorsque, par suite des progrès de la décompo- 
sition du corps, toutes les anciennes cavités sanguines et le cœur lui-même 
sont absolument bourrés d'éléments cellulaires en dégénérescence; le 
cœur ne s'arrête en somme que lorsqu'il n'a plus la force suffisante pour 
entretenir un courant dans le sein de celte masse compacte d'éléments, et 
non pour cause de sénilité. 

» Chez ces mêmes larves en dégénérescence maintenues absolument à 
sec pendant 5 minutes environ, le cœur cessait aussitôt de battre; il 
suffisait d'ajouter ensuite quelques gouttes d'eau pour que les contractions 
reprissent, et beaucoup plus énergiques qu'auparavant. Cette vitalité 
particulière est de même nature que celle qui s'observe chez les Ciones, 
dont le cœur continue encore à battre rapidement une fois qu'il est isolé 
du corps ( 2 ). » 



(') A. Pizon, Histoire de la blasto genèse chez les Botryllidés, p. 358 (Ann. des 
Sciences naturelles, 1892). 

( 2 ) Communication verbale de M. Giard. 
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GÉOLOGIE. — Sur la notion de profondeur appliquée aux gisements métal- 
lifères africains. Note de M. L. De Lacnay, présentée par M. Michel 
Lévy. 

« Dans une Communication antérieure .('), j'ai émis l'idée que le type 
régional caractéristique des gîtes métallifères pouvait tenir, en partie, à la 
profondeur atteinte par l'érosion dans la région considérée, c'est-à-dire à 
la profondeur à laquelle se trouvait la portion des gisements qu'abordent 
nos travaux, lorsque ces gisements se sont constitués. Cette profondeur 
atteinte par l'érosion, qui a plus ou moins ramené la zone en question à la 
forme d'un plateau, est elle-même, dans une certaine mesure, en rapport 
avec l'âge de ses derniers plissements. 

a Une telle hypothèse, peu d'accord avec les opinions généralement 
reçues, demandait, pour se faire admettre, une série d'études compara- 
tives, portant sur des pays à plissements d'âges divers et montrant que 
leurs gîtes métallifères obéissent bien à la loi précédemment énoncée. 
J'ai commencé ces études de détail par le continent africain, qui offre un 
contraste particulièrement favorable à cette comparaison ( 2 ); car on peut 
l'envisager comme formé surtout de deux parties bien distinctes : au sud, 
un immense continent, plissé pour la dernière fois à l'époque carbonifère; 
au nord-est, une chaîne de plissement tertiaire, dont les rides sont venues 
buter au sud contre l'Avant-Pays saharien, commes les Alpes contre la 
chaîne hercynienne ( 3 ). Il existe donc là, presque côte à côte, deux régions 
naturelles, qui doivent, pour leurs gisements, présenter la même antithèse 
que pour l'âge de leurs plis et pour leur structure orographique, consé- 
quence de cet âge. On doit y rencontrer, si ma théorie est exacte : d'une 
part, des gisements analogues à ceux que nous sommes habitués à trouver 
dans les anciens plateaux d'Europe et d'Amérique, en Scandavie, au Ca- 
nada, au Brésil; de l'autre, des gîtes comparables à ceux de la chaîne 
Alpestre et de ses rameaux espagnols, italiens ou illyriens; j'ajoute que 

( 1 ) Sur les types régionaux de gîtes métallifères, 12 mars 1902. 
(*) Les détails de cette étude seront exposés dans un Ouvrage d'ensemble à l'im- 
pression, Sur les Richesses minérales de l'Afrique. 

( 3 ) Je néglige ici les zones d'effondrement et de rupture volcaniques. 
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l'Avant-Pays*saharien~pourrait bien avoir été fissuré et métallisé au mo- 
ment des ébranlements tertiaires, comme les tronçons hercyniens, Mesela, 
Plateau central, Bohême, auxquels il est assimilable. Sur ce dernier point, 
il a été impossible de vérifier la thèse proposée, puisque cet Avant-Pays est 
à peu près totalement inexploré; mais, pour tout le reste de l'Afrique, j'ai 
eu la satisfaction de voir mes prévisions confirmées par les faits, dont j'ai 
dû. chercher, dé tous côtés, les éléments épars, afin de les grouper et d'en 
obtenir la synthèse. 

» Tout d'abord, la zone algérienne et tunisienne forme la bordure sud 
du cercle d'effondrement tyrrhénien, jalonné, sur presque toute sa péri- 
phérie, par des roches éruptives récentes. Au sud de cette traînée volca- 
nique littorale viennent une série de plissements, qui ont affecté les ter- 
rains secondaires et tertiaires, en faisant réapparaître au jour des bandes 
allongées primaires ou triasiques. Ces rides viennent, à leur tour, ainsi que 
je l'ai rappelé, buter contre le massif primaire du Sahara. Les gîtes métal- 
lifères algériens semblent en relation^assez directe avec la traînée éruptive; 
ils se composent essentiellement (malgré certaines apparences contraires) 
de filons sulfurés complexes, où le fer, le cuivre, le plomb, le zinc, l'an- 
timoine et le mercure entrent en proportions variables : filons extrême- 
ment éparpillés, émiettés, disloqués, dans une chaîne de plissements très 
récente, où l'érosion, si active qu'elle ait pu être par endroits, a laissé 
subsister de nombreuses saillies. La nature calcaire, marneuse ou schis- 
teuse, des terrains secondaires traversés a encore accentué cette allure. 
Envisagés très en gros, les gîtes sont principalement riches en cuivre et en 
fer au voisinage de la côte et de la traînée éruptive, tandis que le zinc et le 
plomb dominent lorsqu'on s'en éloigne. De plus, l'inégalité même du sol, 
qui résulte d'une érosion peu avancée, détermine, à leur voisinage, un ni- 
veau hydrostatique souvent très profond, c'est-à-dire une circulation super- 
ficielle très active et, par suite, un métamorphisme oxydant très avancé; 
d'où, suivant la remarque développée dans diverses Notes précédentes (' ), 
la transformation fréquente, au contact des calcaires, du sulfure de fer en 
sidérose, elle-même oxydée en hématite, ou la formation directe d'héma- 
tite quand le calcaire fait défaut, la constitution d'amas calaminaires, 
d'argiles rouges calaminaires, de cérusites, de cuivres gris, phillipsites et 



(') 22 et 29 mars 1897,. i4 juin 1897. 
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malachites, d'oxydes d'antimoine, etc., aux dépens des blendes, galènes, 
chai copyri tes et stibines. 

» Les gisements, que l'on peut étudier dans tout le reste du continent 
africain, sont totalement différents de ceux-là et me paraissent corres- 
pondre à ■ une formation originelle beaucoup plus profonde. Qu'il s'agisse 
du Soudan, du bassin du Congo, du Kalanga, des protectorats allemands, 
de la Rhodésia ou du Transvaal, partout le type filonien proprement dit 
fait à peu près défaut; ce que nous rencontrons le plus souvent, ce sont 
les grandes lentilles d'oligiste et de magnélite, les amas de pyrite de fer, 
les imprégnations pyriteuses sous forme de fdons-couches éparpillés dans 
les schistes, comme on en connaît tant en Scandinavie et au Canada. Avec 
ces pyrites apparaissent le cuivre, parfois le nickel et souvent l'or, dont la 
présence est absolument caractéristique de tout ce massif ancien, tandis 
qu'il faisait défaut dans la première zone tertiaire. En même temps, les 
roches de cristallisation profonde, comme les granités, les fonds de creuset 
basiques comme les péridotites, les norites, etc., ayant été ramenés à la 
superficie par l'érosion, on trouve les métaux qui leur sont ordinairement 
associés, tels que l'étain ou le bismuth avec les premières, le chrome, le 
nickel, le cuivre et le fer avec les secondes. Enfin le mercure qui, par la 
facilité de sa dissolution, semble, au premier chef, un métal de cristal- 
lisation superficielle, donc un métal réservé en principe aux filons d'ouver- 
ture récente, fait défaut dans le continent ancien. Le zinc et le plomb, 
métaux filoniens, y sont relativement rares. Quant à l'oxydation superfi- 
cielle, qui est très marquée aux affleurements de ces gisements, elle cesse 
ordinairement à une profondeur assez faible et régulière : ce qui amène les 
mineurs à exploiter presque partout, au bout de peu de temps, des mine- 
rais sulfurés. » 



GÉOLOGIE. — Sur la présence du terrain carboniférien dans le TidikeU 
(Archipel toualien), Sahara. Note de M. G.-B.-M. Flamand, présentée 
par M. de Lapparent. 

« Le terrain carboniférien n'a été, jusqu'à ce jour, reconnu que dans le 
Sahara oriental et occidental, et au sud de l'Atlas; Overweg, le premier, 
recueillit (i85o), entre Mourzouk et Ghat, des fossiles que Beyrich(') 
attribua, avec doute, au calcaire carbonifère (Rohlenkallcstein). 



(') E. Beîiuch, Bericht ixber die von Overweg au/ der Reise von Tripoli, etc. 
C. R., 190a, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N» 25.) 200 
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» Depuis cette époque, le D r Lenz (■) pour les régions méridionales 
du Maroc, M. Foureau ( 2 ) pour le pays des Touaregs Azdjer (Erg d'Is- 
saouan et plateau d'Eguélé), reconnurent de vastes espaces recouverts par 
les assises carbonifériennes. Les précieux et nombreux documents dus à 
ces célèbres explorateurs furent étudiés par Stache et par MM. Munier- 
Chalmas et Haug. 

» Plus récemment pour les régions du versant méridional de l'Atlas sa- 
harien (région frontière du Maroc), MM. Ficheur ( 3 ), Joleaud (*) et 
Collot ( 3 ) étudièrent successivement les très remarquables fossiles récoltés, 
sur les indications de M. le général Oudry, par MM. le commandant 
Barthol, les lieutenants Barthélémy et Viard, et les médecins-majors Pech 
et Romary. 

» Les documents qui font l'objet de cette Note proviennent de la région 
sud-occidentale du Tidikelt, entre Akabli et In-Salah, où ils ont été re- 
cueillis par M. le capitaine Cauvet, chef de l'annexe d'In-Salah, bien 
connu par ses études d'bydrologie appliquée dans le Sahara et, plus parti- 
culièrement, d'El-Goléa, où cet officier tenta, avec le succès que l'on sait, 
le premier établissement de puits artésiens qui revivifièrent l'oasis. 

» Les fossiles assez nombreux appartiennent à plusieurs séries d'assises 
différenciées lithologiquement : des calcaires blancs spathiques et sub- 
cireux; des argiles et marnes grises et rouges parfois très ferrugineuses; 
des calcaires jaunes (lumachelles) en plaquettes. L'ensemble occupe le 



[Monatsberichten Liber die Verhandlungen der Gesellschaft fur Erdkunde su 
Berlin, Band IX, i85a, S. i54 (p. i5-i6, Taf. III).] 

(') G. Stache, Fragmente einer afrikanischen Kohlenkalkfauna aus dem Ge~ 
biete der West-Sahara, Band XL VI der Denks. d. math.-naturw. Cl. d. Kais. Akad. 
der Wissensch. Wien, i883. 

('-) F. Fodread, Sur la présence du carbonifère dans le Sahara {Comptes rendus, 
2° sein., 1894, p. 576). — Rapport sur ma mission au Sahara et chez les Touaregs 
Azdger, oct. i8g3, mars 1894, p. 232-236 avec carton; p. g3, 94, 129, i53, i56, 
107, 160. 

( 3 ) E. Ficheur, Sur l'existence du terrain carboniférien dans la région d'Igli 
(Comptes rendus, 23 juillet 1900). — Note sur le terrain carboniférien de la région 
d'Igli [Bull. Soc. Géol. Fr., 3 e sûrie, t. XXVIII, n» 8, 1900, p. 910). 

( 4 ) Joleaud, Le terrain carboniférien dans le sud de l'Algérie [Extrait des Mém. 
de l'Académie de Vaucluse, 6 décembre 1900, avec figures (2 pi.)]. 

( = ) Collot, Carbonifère de Ksar el Azoudj (Oued Zousfana) (Comptes rendus, 
2 e sem., n° 6, 5 août 1901). 
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fond et les bords de cuvettes synclinales subméridiennes que j'ai signalées 
antérieurement. 

» Les fossiles, le plus généralement libres, se montrent pour la plupart 
avec h patine désertique (polypiers et crinoïdes) ; les derniers sont les plus 
abondants. Ce sont : 

» Polypiers (Zaphrentince), Lophophyllum aff. Dumonti (de Kon). Deux exem- 
plaires bien caractérisés par une columelle cristiforme, de petite taille. 

» Lophophyllum sp. Polypier isolé à calice très droit de forme générale conique, 

aiguë. 

» Menophyllum sp. du groupe du M. tenuimarginatum (Milne-Edwards et Haime) 
légèrement incurvé vers la base; de forme générale conique, aiguë. 

» Zaphrentis cf. dentiformis , caractérisé par ses cloisons peu nombreuses, 
épaisses, sa forme générale. 

» Zaphrentis cf. Enniskelleni (Milne-Edwards et Haime), Polypier isolé, à cour- 
bure assez accentuée vers la base, à calice profond, à fossette septale tout à fait mar- 
ginale, cloisons principales relativement peu nombreuses (32). 

» Micheliniafavosa (de Koninck), deux exemplaires à calices petits de forme irré- 
gulière bis-quadri-pentagonale. 

» Alvéolites sp. indét., Polypier encroûtant sur un fragment de tige de crinoïde. 

» Crinoïdes. — Exemplaires très nombreux, de toutes dimensions, sous forme de 
fragments de tiges et d'articles isolés, cylindriques, elliptiques et parfois écrasés; on 
peut y distinguer : Poteriocrinus cf. crassus (Miller), nombreux articles. Poterio- 
crinus sp. indét. à articles ponctués. 

» Rhodocrinus, sp. ind. du groupe du Rh. Verus (Miller non Goldf.). 

» Taxocrinus (?) polydactylus (?) (Phillips). 

» Brfozoaires. — Fenestella membranacea (Phillips) et Fenestella cf. rétif ormis 
(Schloth.), toutes deux sur plaquettes de calcaire jaune et ferrugineux (lumachelle). 

» Brachiopodes. - Athyris lamellosa (Leveillé) (fig. 6, PL VII: Davidson, Bri- 
tish. Carb. Brachiopoda, Vol. XII, Paleont. Society). 

» Plectambonites (Strophomena) analoga (Phillips), plusieurs exemplaires en 
bon état de conservation : taille 62— - 32-»; certains d'entre eux montrent le détail 
de l'intérieur des deux valves : support brachial et insertion des muscles; tout à fait 
identiques aux figures 9 et 10 de Davidson (loc. cit.). 

» Productus semireticulatus (Martin), deux exemplaires dont un complet. 

» Spirifer indét. 

» MOLLUSQUES : Lasiellibranche. — Indét. 

» Gastropode. — Pleurotomaria Ymnni (Leveillé), exemplaire de petite taille. 

» Céphalopodes. — Orthoceros aff. giganteum (Sow.). 

» Cyrtoceras (?)('). 



(1 ) Ces déterminations, faites à Alger, ont été complétées grâce aux savants conseils 
de M. Depéret. ' 
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» Les Crinoïdes (Poteriocrinus et Rhodocrinus) se montrent entièrement 
comparables aux échantillons provenant du pays des Âzdger (Erg d'Issàouan 
et plateau d'Eguélé) rapportés par M. F. Foureau; quelques-uns des Poly- 
piers paraissent également d'espèces bien voisines de celles recueillies dans 
les mêmes régions par cet explorateur; les plaquettes calcaires (luma- 
chelles) à Bryozoaires (Fenestella) présentent, d'autre part, un faciès iden- 
tique à celui des plaquettes du carboniférien d'Igli. 

» On voit que toute cette faune, dans son ensemble, est bien caracté- 
ristique du terrain carboniférien, et que, en outre des observations précé- 
dentes, il est important de remarquer que la présence d'espèces telles que : 
Plectambonites analoga, Productus semireliculatus, Michelinia favosa, Fene- 
stella membranacea, PleuTotomariaYwnni, etc., indique vraisemblablement, 
pour la partie occidentale du Tidikelt, l'existence des deux sous-étages 
Viséen et Tournaisien; cette région réunit ainsi les différents niveaux et 
faciès du Carboniférien antérieurement constatés dans le Sahara. 

» La région carboniférienne que nous venons de signaler dans le Tidi- 
kelt s'installe très remarquablement entre les latitudes-limites de l'Erg 
d'Issàouan, du plateau d'Eguélé et de l'Iguidi; elle relie ainsi les assises 
carbonifériennes du pays des Touaregs Azdger à celles du Sahara ma- 
rocain. 

» C'est au nord et au sud, pour cette région, et, suivant les axes des 
cuvettes synclinales, qu'il serait intéressant de poursuivre les recherches 
au sujet de l'existence du terrain houiller proprement dit, en supposant 
toutefois que ce dernier soit, dans le Sahara, en relation directe avec le 
Carboniférien. » • 



PALÉONTOLOGIE. — Reproduction des figures paléolithiques peintes sur lès 
parois de la grotte de Font-de-Gaume (Dordogne). Note de MM. Capitan 
et Breuil, présentée par M. Moissan. 

« Nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie, le 23 sep- 
tembre 1901, une Note préalable sur la découverte que nous avions 
faite, sur les indications de M. Peyrony, de fresques peintes à l'ocre rouge 
et au noir (manganèse) sur les parois de la grotte de Font-de-Gaume 
(près des Eyzies), couloir irrégulier de i23 m de longueur. Ces figures, au 
nombre de 80, dont 4g de bisons, sont toutes peintes et gravées, parfois 
avec raclage et fréquemment recouvertes d'un enduit épais. de stalagmite. 
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Elles remontent très vraisemblablement à la fin de l'époque paléolithique, 
alors que vivaient les animaux, certainement figurés d'après nature. 

» Nous présentons aujourd'hui six reproductions, par nous, de ces fi- 
gures, telles qu'elles sont. Trois se rapportent à des bisons. L'un (Jig. 1) 
courant, entièrement peint en brun, avec teinte rouge sur le front. Un 
autre (Jig. 3) gravé et peint à l'ocre ronge, foncé à la croupe et brun sur 
le museau, avec raclage aux cornes et sur le dos. Un troisième {Jig. 2), peint 
sur une saillie du rocher, à l'ocre rouge, porte deux signes peints en rouge 
sur le ventre. Il existe plusieurs signes similaires, deux par deux, en 
d'autres points de la grotte. La figure 4 se rapporte à deux rennes affron- 
tés, gravés et peints, celui de droite à l'ocre, celui de gauche entouré d'un 
trait rouge et d'un large trait noir. Deux autres figures montrent des équi- 
dés : l'un formé d'un trait rouge, l'autre par une teinte plate noir brun. 

h Ces fresques sont les premières signalées en France. Les figures 
gravées de la Mouthe, publiées par M- Rivière en 1890, n'ont qu'une 
coloration très partielle et inconstante. Celles d'Altamira, imparfaitement 
reproduites par Sautuola en 1880, sont en Espagne. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les matières colorantes des, figures de la grotte 
de Font-de-Gaume. Note de M. Hesbi Moissan. 

« MM. Capitan et Breuil ont bien voulu nous remettre quelques échan- 
tillons des couleurs des fresques découvertes par eux dans la grotte de 
Font-de-Gaume, afin d'examiner les caractères chimiques de ces sub- 
stances. 

» Ces matières ont été obtenues par un grattage de la pierre, en choi- 
sissant autant que possible des échantillons d'une teinte uniforme. L'une 
de ces poudres était de couleur foncée, d'un noir tirant sur le marron ; 
l'autre, d'un rouge ocreux assez vif. Toutes les deux étaient insolubles 
dans l'eau et ne renfermaient aucune matière organique. 

» Examinées aiz microscope, ces poussières étaient formées d'un grand 
nombre de parcelles de carbonate de chaux plus ou moins transparentes, 
dont la plupart possédaient un côté teint en noir ou en rouge. Avec un fort 
grossissement, on voyait nettement que la matière colorante était formée 
par l'agglomération de parcelles très petites, fortement colorées, mélangées 
à quelques grains brillants. Ces derniers, séparés par l'acide chlorhy- 
drique, présentaient tous les caractères de la silice. 
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» La poudre ocreuse était formée de sesquioxyde de fer, contenant une 
très petite quantité d'oxyde de manganèse. 

» La poudre noire renfermait un oxyde de manganèse impur, contenant 
du sesquioxyde de fer. 

» Ces deux matières colorantes insolubles présentaient un grand 
nombre de parcelles de volume à peu près constant, de telle sorte qu'elles 
paraissent avoir été lévigées. Elles étaient souillées, comme nous l'avons 
fait remarquer plus haut, par de petits fragments transparents de silice. 
• » En résumé, les couleurs employées pour les peintures de la grotte 
de Font-de-Gaume sont des ocres formés d'oxydes de fer et de manga- 
nèse. » 



MÉTÉOROLOGIE. — Le cyclone de Javaugues (Haute- Loire) du 3 juin 1902. 
Note de M. Bernard Brunhes, présentée par M. Mascart. 

« Le 3 juin 1902, de violents orages ont éclaté en Auvergne, notam- 
ment dans l'arrondissement de Brioude, où s'est produit un véritable 
cyclone qui a dévasté la commune de Javaugues et plusieurs villages des 
communes voisines. 

» J'ai parcouru en tous sens la région dévastée, j'ai interrogé un grand 
nombre de témoins et j'ai relevé, la boussole à la main, la direction des 
arbres renversés. 

» Le cyclone s'est formé, vers 2 h du soir, au-dessus du village d'Aubagnat (commune 
de Frugières-Ie-Pin); il a marché dans la direction WNW, atteignant successivement 
le château de Cumignat, le village de Javaugues (à 3 Lm d'Aubagnac) et, poursuivant 
sa marche 2 km ou 3^ plus loin, balayant ainsi une zone de 6 lm de long et de a km ,5 
à 3 km de large : la zone atteinte allait en s'élargissant, à mesure que le cyclone s'avan- 
çait. Au delà les dégâts sont minimes. 

» Un violent orage à grêle venant de la direction SW avait traversé les communes 
de Vieilie-Brioude, Fontannes et Lavaudieu. Les nuages de grêle, noirs, ont été nette- 
ment vus par plusieurs observateurs, marchant vers le NE et rencontrant au-dessus 
d'Aubagnat un large courant de vent d'E (ou ESE) qui entraînait de gros nuages 
blancs. Du château de Cumignat on a vu les deux courants se heurter et les nuages 
s'enrouler, ce qui a donné lieu au mouvement tourbillonnaire qui s'est propagé 
à partir de là dans la direction du courant venu de l'ESE. A partir de ce moment, 
le ciel est devenu absolument noir; on a eu la sensation d'une immense fumée 
d'incendie et, de Brioude, situé à 8 km environ, on a vu une vaste colonne noire se 
déplacer dans la direction WNW avec quelques oscillations à droite et à gauche. 

» Cette obscurité et le vent terrible qui s'est fait sentir ont duré une période assez 
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courte, dont les diverses évaluations varient entre 10 minutes et 20 à 25 minutes. Au 
début, il est tombé un peu de grêle, puis de la pluie; puis toute précipitation a cessé, 
et c'est le vent seul qui a produit les dégâts : toits de maisons enlevés, parfois tout 
d'une pièce et transportés à 3o m ou 4o m de distance; murs renversés, et surtout 
arbres déracinés ou cassés an milieu du tronc. Les bois que longe, à la sortie de Ja- 
vaugues, la route de Brioude à la Chaise-Dieu, sont Lâchés. 

» En traversant du nord au sud, ou encore de l'est à l'ouest, la bande parcourue par 
l'ouragan (cette dernière direction la coupe très obliquement), on observe que les 
directions d'arbres renversés varient. On trouve d'abord des arbres renversés par un 
effort venu du sud-est et de l'est, puis et surtout dans la direction NE-SW : c'est le 
cas des bois de sapins au nord-est de Javaugues; puis (près du château de Cumignat) 
des arbres couchés dans le sens N-S,.et quelques-uns dans le sens NW-SE. Au milieu, 
sur la ligne qui est à peu près l'axe de la trajectoire du cyclone, on trouve des arbres 
couchés dans des directions très variables, du nord au sud, du sud-est au nord-ouest. 
Parfois, deux arbres couchés dans des directions presque diamétralement opposées 
gisent côte à côte. En continuant, on trouve une région où les dégâts sont relative- 
ment moindres, et enfin, au bord de la région dévastée (bord maniable du cyclone), 
un grand nombre de gros noyers couchés dans la direction W-E, auxquels sont mêlés, 
par places, d'autres arbres couchés par vent de S-E. Seize poteaux télégraphiques ont 
été couchés sur la voie du chemin de fer de Brioude à Langeac : ils sont à droite 
quand on va vers Langeac, et en ce point la voie se dirige vers l'E-S-E et le S-E; ils 
sont donc tombés sur la voie, poussés par des vents d'entre S et "W. 

» J'ai marqué sur une carte, que je publierai dans un travail plus détaillé, les direc- 
tions des vents qui ont couché les arbres dans toute la région : la rotation directe 
apparaît manifeste. 

» Il est à noter que dans les régions qui ont eu le plus à souffrir de l'orage 
à grêle (Fontannes), mais qui n'ont pas été atteintes par le cyclone pro- 
prement dit, il n'y a eu ni arbre renversé, ni toit enlevé. Il semble bien 
qu'on ait assisté ici à la naissance d'un mouvement cyclonique par ren- 
contre de deux courants aériens convergents, faisant entre eux un angle de 
i35° environ. La brusque irruption de nuages à grêle, chargés d'eau con- 
gelée, dans un courant d'air saturé et chaud, a dû produire une condensa- 
tion et un vide relatif exceptionnellement soudains; d'où un énergique 
appel d'air, accompagné de mouvement tourbillonnaire. On conçoit que ce 
tourbillon ait été entraîné dans le courant général venu de l'E-S-E, et aussi 
qu'il n'ait pas poursuivi sa marche bien loin, la cause locale qui l'avait pro- 
duit ayant épuisé son effet après le mélange des nuages chauds et froids. 

» Il est à noter encore qu'on a entendu, sur le passage du cyclone, un 
bruit violent comme un roulement de tonnerre, mais personne n'a vu d'éclair 
et l'on n'a signalé aucune chute de foudre. Il ne semble donc pas que 

C R., l9 o2, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N* 25.) 201 
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l'électricité atmosphérique ait joué dans ce terrible phénomène un rôle 
quelconque. » 

M. Ballakd adresse un Tableau d'analyses des maïs des colonies fran- 
çaises, provenant de l'Exposition internationale de rgoo. 

En rapprochant les résultats de ceux des analyses effectuées en 1896 par 
M. Balland sur les principaux maïs du marché français (Comptes rendus, 
t. CXXI1, p. 1004), on est conduit à cette conclusion que, malgré la di- 
versité des modes de culture et les différences des climats, les graines 
de maïs présentent une composition chimique beaucoup plus uniforme 
que celle des blés. 

M. Dauvé adresse une Note « Sur l'hydrogène naissant ». 

À 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

G. D. 
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Ouvrages reçus dans la séance dd 2 juin 1902. 
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géographique de Saint-Paul; 8 feuilles grand aigle et 1 carte index à i00 \ 00 . (Pré- 
sentée par M. Bouquet delà Grye, au nom de M. Jozé Munez Belfordt Mattaz. ) 

Recueil des principales Œuvres de Ch.'-H.-G. Pouchet, précédé d'une Notice 
bibliographique et publié par les soins du D 1 ' Auguste Petit. Paris, Masson et C ie , 
1902; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

Commission météorologique de la Gironde : Observations pluviomé triques et 
thermométriques faites dans le département de la Gironde de juin 1900 a mai 1901; 
Note de M. G. Rayet. Bordeaux. Imp. G. Gounouilhou, rgoi; t fasc. in-8°. 

Notice sur les travaux scientifiques de M. Charles Janet. Lille, 1902; 1 fasc. in-4°. 

Les fleuves cotiers de Gascogne, par Saint-Jodrs. Bordeaux, imp. G. Gounouilhou, 
1902; 1 fasc. in-12. (Hommage de l'auteur.) 

Compagnie des Chemins de fer du Midi : Assemblée générale des actionnaires du 
22 avril 1902, présidence de M. Léon Aueoc : Rapport du Conseil d'administration, 
résolutions de l'Assemblée. Paris, imp. Buttner-Thierry et C io , 1902; 1 fasc. in-4°. 
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ERRATA. 



(Séance du 16 juin 1902.) 

^ Note de M. de Forcrand, Polymérisation et chaleur de formation de 
l'oxyde de zinc : 

Page 1427, lignes 16 et 18, au lieu de hydrate précipité au rouge, lises hydrate 
précipité, desséché au rouge. 
Même page, ligne 2 5, au lieu de +88™,3o, lises +88 CaI _, 20. 
Même page, ligne 3o, au lieu de +-83^1, 2 8, lisez 4-830*1,27. 
Page i4a8, ligne 4, au lieu de -+-39^', 3i, lisez +39^1,21. 
Même page, ligne 12, au lieu de+2 7 ^\ 9 2, lises 4-25 Cal ,24. 
Même page, ligne 3i, au lieu de -f- 2 3 Cal , lises +330*^5,. 
Même page, ligne 34, au lieu de +276*1,92, U se3 +30^,24. 
Page 1429, ligne 2, au lieu de +8o Cal ,2g, lisez -t-82 Cal ,97. 
Même page, ligne i3, au lieu de 

lu + s 4 Ca ', 70 - 80»', 29, soit + 4 Cal , 4i , 

+ 84^1,70-82^1,97, soit 4- ici >7 3. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE; L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur la structure et l'histoire de l'écorce lunaire : observations 
suggérées par le cinquième et le sixième fascicule de l' Allas photographique 
de la Lune, publié par l'Observatoire de Paris; par MM. Lœwy et P. 
Puise ux. 

« Le sixième fascicule de notre Atlas lunaire suit à une année de distance 
le fascicule précédent, dont les feuilles avaient déjà figuré pour la plupart 
à l'Exposition universelle de 1900. En raison de cette circonstance, nous 
nous étions abstenus d'en faire l'objet d'une Communication spéciale à 
l'Académie. Nous espérons que l'on voudra bien considérer le nouveau 
progrès réalisé dans notre publication comme une raison suffisante de 
procéder à une revue sommaire des résultats fournis par les deux dernières 
sections. 

» Toutes deux s'ouvrent par une reproduction non agrandie d'une image 
obtenue au foyer de l'instrument. La première (PL e), qui représente la 
Lune âgée de 6 jours, montre à la fois sous un éclairement favorable la 
mer des Crises et la mer du Nectar, c'est-à-dire les deux meilleurs spéci- 
mens de grandes dépressions circulaires, remarquables à la fois par leur 
isolement et la précision de leurs limites. La mer du Nectar retient encore 
l'attention par la multiplicité de ses enceintes concentriques, offrant toutes 
leur revers le plus escarpé vers l'intérieur, et dont la mer occupe seule- 
ment la partie la plus affaissée. Les franges montagneuses, riches en ori- 
fices volcaniques, ont subi des efforts tangentiels tendant à les disjoindre, 
mais ne montrent point ces plissements parallèles que l'écorce terrestre 
offre avec une véritable profusion. 

G. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N« 26.) 202 
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» A l'inverse de la précédente, la planche/, placée en tête du sixième 
fascicule, embrasse la partie visible de l'hémisphère occidental. 

.» Si on la compare avec la planche d, qui accompagne le quatrième 
fascicule, on verra combien, pour une différence d'âge assez faible, l'aspect 
de notre satellite peut être modifié par l'écart des librations. Cette circon- 
stance présente plus qu'un intérêt de curiosité. En même temps qu'elle 
fait apparaître des formations nouvelles à proximité du bord, elle modifie 
la position relative des objets voisins du centre. La sphéricité de la Lune 
étant admise, on peut déduire, des mesures angulaires faites sur trois cli- 
chés, les distances au centre des points mesurés. L'hypsométrie de notre 
satellite serait donc, au moins en théorie, susceptible d'être établie plus 
directement que celle de la Terre. 

» En confrontant les détails communs aux deux épreuves, on reconnaî- 
tra que l'une est relativement plus détaillée dans les parties claires et 
l'autre dans les parties sombres. Les deux images ont été, en effet, sou- 
mises à un traitement différent, et cette différence elle-même est détermi- 
née par la nature des objets représentés et par la durée de la pose primitive. 
Presque toujours ces circonstances permettent d'expliquer les variations 
apparentes sans recourir à l'hypothèse d'un changement physique; elles 
montrent de plus que la photographie est capable d'accentuer des contrastes 
difficilement perceptibles par d'autres modes d'observation. On est ainsi 
mis sur la voie de conclusions intéressantes concernant la distribution des 
bouches éruptives et la répartition des matériaux rejetés par elles en au- 
réoles de date diverse, d'étendue variable et de pouvoir photogénique 
inégal. 

» Une catastrophe encore présente à toutes les mémoires a vivement 
rappelé l'attention publique sur ces manifestations redoutables de l'activité 
intérieure des planètes. Si tragiques qu'aient été ses conséquences, l'érup- 
tion de la Montagne Pelée n'a point égalé, par la masse des cendres émises, 
l'explosion du Krakaloa en i883, celle du Coseguina en 1 835 , celle du 
Timboro en i8i5. Dans ces deux derniers cas, une couche épaisse de débris 
a recouvert un espace plus vaste que la France ou l'Allemagne. La plus 
grande partie, il est vrai, a été absorbée par la mer, le reste assez prompte- 
ment balayé par les pluies torrentielles de la région tropicale. L'étude de 
la surface de la Lune nous amène à penser que des éruptions tout aussi 
intenses, issues d'un même Centre, s'y sont répétées à de longs intervalles. 
Favorisées par un régime de calme et de sécheresse, elles ont été plus du- 
rables dans leurs effets, et les auréoles les plus récentes, superposées aux 
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premières, s'en distinguent par une teinte plus sombre et un périmètre 
moins étendu. 

» Nous devons, après ces aperçus généraux, recourir aux épreuves 
agrandies pour l'étude détaillée des formes montagneuses, des taches et 
des fissures. 

» La planche XXIV, reproduction partielle et amplifiée d'un cliché 
du 16 février 1899, nous ramène dans la région si accidentée du pôle sud. 
Nous y trouvons, avec la gigantesque vallée de Rheita, le spécimen le plus 
développé des fractures rectilignes de l'écorce. Ses bords parallèles et 
largement séparés franchissent quelques cirques anciens, et sont au con- 
traire interrompus par plusieurs bourrelets volcaniques modernes. L'exis- 
tence de ponts obliques réunissant les deux lèvres exclut toute idée 
d'érosion superficielle et assigne à la formation de la vallée une cause pro- 
fonde, agissant avec lenteur, comme celle qui produit les crevasses de 
glaciers. Non loin de là Janssen offre peut-être le meilleur exemple des 
vastes bassins polygonaux peu déprimés, modifiés ultérieurement par des 
fissures transversales et par la superposition de cirques proprement dits. 
On remarquera aux angles de Janssen et de quelques enceintes analogues 
la présence de massifs saillants formés par la jonction de trois arêtes con- 
vergentes. Cette feuille met en lumière l'abondance relative des orifices 
sur le trajet de quelques sillons discontinus, et leur rareté sur les empla- 
cements occupés par des taches sombres. 

» La plus grande partie de la feuille suivante {PL XXV) appartient à 
la masse continentale qui s'allonge du sud au nord sur le méridien central 
de la Lune. Nons y voyons s'effectuer un changement progressif dans 
l'aspect des cirques, très profonds et multipliés vers la limite australe, plus 
rares et moins creux quand on se rapproche de l'équateur. En même 
temps on assiste à un accroissement dans le nombre relatif des formes 
saillantes et dans l'abondance des épanchements superficiels. Les taches 
blanches qui environnent les orifices volcaniques apparaissent en nombre 
sur les grandes cassures de l'écorce, aux points où a dû se porter la 
réaction du fluide interne comprimé par les parties affaissées. Nous 
trouvons ici bien des faits en faveur de la fluidité récente des planètes, 
beaucoup moins à l'appui des théories qui font des volcans un phénomène 
purement local, subordonné aux infiltrations de la mer ou des eaux 
douces. 

» La même région se retrouve, éclairée par l'est, dans la planche XXVI. 
Le rétrécissement progressif du continent central vers le nord nous permet 
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d'embrasser ici tout un réseau de digues, orienté sur deux directions prin- 
cipales et qui constitue l'ossature de la contrée. Déjà reconnaissable sur 
les planches III et VII, cette structure apparaît ici comme un trait primor- 
dial, capable de s'opposer quelque temps à l'extension des mers, de déter- 
miner la direction des lignes de rivage successives, d'influer sur la forme 
et la distribution des cirques. Nulle part nous n'observons de meilleurs 
exemples de sillons rectilignes formant tangente commune à plusieurs 
enceintes. Les murailles, parfois très élevées, qui se dressent à la limite des 
mers et qui sembleraient devoir offrir un champ si favorable à l'érosion, 
n'accusent point de ravinement sur leurs flancs ni de dentelures à leur 
crête. Les principales irrégularités y reconnaissent pour cause des ruptures 
suivies de glissement en masse. Les régions qui se raccordent aux mers 
par des pentes plus douces révèlent, dans leurs formes émoussées et 
pâteuses, l'influence dissolvante d'une submersion temporaire. 

» Les variations de niveau ont laissé des traces également visibles dans 
les plaines équatoriales qui occupent une grande partie de la planche XXVII. 
Certaines mers sans limites précises, à côté d'autres nettement encaissées, 
ont dû éprouver des fluctuations auxquelles les dernières ont échappé. 
Nous trouvons ici une indication utile pour évaluer l'âge relatif des mers. 
L'altitude extrême qu'elles ont pu atteindre résulte de l'examen de certains 
cirques, partiellement détruits ou comblés, que l'on voit encore sur le 
rivage. On s'assure ainsi qu'entre l'invasion et le retrait de la mer de la 
Sérénité il s'est écoulé une période assez longue pour permettre la consti- 
tution d'une croûte résistante. La grande cassure des Pyrénées fait face, de 
l'autre côté de la mer du Nectar, à celle des monts Altaï. L'une et l'autre 
confirment la concordance habituellement observée sur les failles entre le 
regard et la convexité. 

» Extraite, ainsi que la feuille précédente et la planche e, d'un cliché 
du 26 avril 1898, la planche XXVIII s'avance jusqu'au pôle nord. Elle 
nous fait assistera un changement progressif dans l'aspect du sol, chan- 
gement analogue à celui que nous avons constaté sur la planche XXV. 
Les fonds des cirques, d'abord déprimés bien au-dessous de la surface 
moyenne, se relèvent par degrés jusqu'à se confondre avec elle. En même 
temps, les bourrelets des cirques éprouvent un exhaussement continu, et 
arrivent dans la région arctique à se constituer en réseau, de manière à 
isoler des bassins rectangulaires. Tout autre est la structure du massif 
des monts Taurus, représenté dans la partie sud de la feuille. Appuyé au 
grand cirque Posidonius et isolé sur deux faces par l'effondrement des 
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parties voisines, il s'épanouit en éventail vers le Sud-Ouest. De nom- 
breuses bouches volcaniques y jalonnent les divisions naturelles. Des fis- 
sures étroites, évidemment plus modernes et dues à des causes profondes, 
traversent le groupe entier sans aucun égard pour les accidents de la sur- 
face. 

» La planche XXIX nous montre aussi le bord occidental de la Lune 
à partir du pôle nord, mais s'étend jusque dans des latitudes plus basses. 
La faible hauteur du Soleil y fait apparaître de nombreuses formations 
qui, sur la feuille précédente, étaient à peine indiquées ou même tout à 
fait imperceptibles. La mer des Crises, la mieux délimitée des grandes 
plaines de la Lune, offre ici divers traits de ressemblance avec certains 
cirques, dont ses dimensions seules la séparent. Telles sont l'existence 
d'une circonvallation entourant à distance la région submergée, ou celle 
d'un massif élevé, de contour triangulaire, placé à l'extrémité nord de 
l'enceinte et ayant fait obstacle aux mouvements de charriage. Comme les 
précédentes, cette feuille apporte divers faits intéressants concernant les 
variations d'étendue et d'intensité des taches claires ou sombres. Jusqu'à 
présent, il semble plutôt que les taches sombres soient sujettes à un chan- 
gement périodique dépendant de la phase. Les variations des teintes 
claires embrasseraient des durées plus longues et ne deviendraient ordi- 
nairement sensibles qu'après un intervalle de quelques années. 

» Dans une prochaine Communication, nous conduirons cette revue 
rapide jusqu'au point où est actuellement parvenue notre publication, et 
nous tenterons d'en dégager quelques conclusions d'ordre général. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelles recherches sur l'hydrure de silicium 
liquide Si 2 H 6 . Note de MM. H. Moissan et S. Smii.es. 

« Nous avons indiqué, dans une précédente publication, quelles étaient 
la préparation et les propriétés de l'hydrure de silicium liquide Si 2 H 6 (*). 
Nous avons poursuivi cette étude et nous publions aujourd'hui des 
recherches complémentaires sur ce sujet. 

» Densité de vapeur. — La densité de vapeur de cet hydrure a été déter- 
minée par la méthode de Gay-Lussac. Dans un tube gradué, rempli de 

(') H. Moissan et S. Smiles, Préparation et propriétés d'un nouvel hydrure de 
silicium {Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 56g; 10 mars 1902). 
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mercure, nous avons fait passer une ampoule de verre contenant o,255 de 
siliciure liquide. Un courant de vapeur d'eau maintenait le tube à la 
température de ioo°, et nous avons obtenu ainsi un volume gazeux 
de 8 cml , 3o : ce qui correspond à la densité 2, 37. La densité théorique pour 
le composé Si 2 H 6 serait de 2,i4> 

» Ces chiffres établissent donc que ce nouvel hydrure de silicium doit 

Si H 3 
être représenté par la formule Si'H ou 1 , ce qui rend ce corps compa- 
rable à i'éthane et au silico-méthane. 

» Propriétés. — L'hydrure de silicium liquide peut être chauffé à la 
température de ioo° sans présenter trace de décomposition. Par refroidis- 
sement, il reprend l'état liquide et conserve toutes ses propriétés. 

» Si l'on fait passer dans la vapeur, maintenue gazeuse sous pression 
réduite, une série d'étincelles d'induction, on voit se déposer de longs 
filaments de silicium amorphe en même temps que l'hydrogène est mis en 
liberté. Après i5 à 20 minutes, le volume de gaz n'augmente plus sensi- 
blement. 

» L'hydrure de silicium est très soluble dans le silicate d'éthyle; il est 
légèrement soluble dans l'eau, mais cette solution est attaquée lentement 
par l'oxygène qui se trouve en dissolution dans le liquide. 

» Comme nous l'avons fait déjà remarquer, c'est un réducteur très éner- 
gique, agissant instantanément sur les solutions de bichlorurede mercure, 
de chlorure d'or et d'azotate d'argent. Avec ce dernier composé, il fournit 
un mélange complexe de siliciures d'argent hydratés. 

» Une solution aqueuse de perchlorure de fer est attaquée lentement 
par ce nouveau composé ; il se produit un précipité de couleur brune, inso- 
luble dans l'acide chlorhydrique dilué. Une solution étendue de sulfate 
d'indigo est décomposée et produit lentement un précipité de couleur 
verte. Il réduit de même une solution aqueuse et neutre de permanganate 
de potassium. 

» L'hydrure de silicium liquide réduit lentement à froid une solution de 
bichromate de potassium acidulé par une -goutte d'acide sulfarique. Il se 
produit une solution verte de sulfate de chrome. 

» L'action de cet hydrure sur l'eau de brome est lente aussi à froid, 
mais, pour peu que l'on élève la température, chaque bulle de vapeur d'hy- 
drure de silicium qui traverse la solution s'entoure d'une couche de silice 
et l'excès vient brûler spontanément à la surface du liquide. 

» Si l'on répète cette expérience au moyen d'acide azotique concentré, 
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la décomposition se produit de même assez lentement, et chaque bulle de 
vapeur d'hydrure de silicium se recouvre d'une petite couche de silice et 
de silicium amorphe, tandis que son volume augmente. 

» La solution concentrée d'acide chlorhydrique n'a aucune action à 
froid sur ce nouveau composé. 

» Avec l'acide sulfurique concentré et chauffé à 5o°, il ne se produit pas de 
décomposition pendant un contact peu prolongé entre les deux corps. Mais 
nous avons remarqué que les vapeurs d'hydrure de silicium qui se déga- 
geaient de cet acide sulfurique produisaient, au moment où elles s'en- 
flammaient spontanément à l'air, un bruit sec et assez violent. Nous avons 
du reste constaté le même phénomène chaque fois que les vapeurs d'hy- 
drure de silicium, soit seules, soit mélangées à l'hydrogène, étaient com- 
plètement privées de vapeur d'eau. Ce phénomène peut être facilement 
réalisé en produisant un mélange d'hydrogène, d'hydrogène silicié SiH* et 
d'hydrogène silicié liquide Si 2 H 6 , desséché par son passage dans un tube 
maintenu à — 8o° et abandonné ensuite bulle à bulle au contact de l'air. 
Chaque bulle de gaz bien sec produit une explosion plus violente que si le 
mélange est saturé de vapeur d'eau. 

» Mais l'action la plus curieuse de l'hydrure de silicium liquide est celle 
qu'il exerce sur les composés saturés, riches en chlore ou en fluor. Nous 
pensions qu'il pouvait être soluble dans le tétrachlorure de carbone. Pour 
étudier cette solubilité, nous avons placé du tétrachlorure de carbone 
parfaitement sec dans une petite éprouvette retournée remplie de mer- 
cure. Nous avons fait ensuite arriver, au contact du tétrachlorure de 
carbone, une petite ampoule ouverte contenant une goutte d'hydrure de 
silicium. Dès qu'il y a eu contact entre les deux corps, une violente 
explosion s'est produite avec formation d'une flamme, et l'éprouvette a 
été brisée. En reprenant cette expérience sur des quantités de matières 
plus petites, nous avons pu constater qu'il se formait en abondance de 
l'acide chlorhydrique absorbable par l'eau avec réaction acide et précipi- 
tation par l'azotate d'argent, en même temps qu'il se déposait du carbone 
amorphe de couleur noire et da silicium marron. Ce dernier corps peut 
être détruit au moyen d'une solution de potasse au contact de laquelle il 
dégage de l'hydrogène. 

» L'un de nous, en collaboration avec M. Lebeau ('), a démontré que 



( * ) H. Moissan et P. Lebeau, Préparation et propriétés d'un nouveau corps gazeux, 
l'hexafluorure de soufre [Annales de Chimie et de Physique, j" série, t. CXXVI, 
1902, p. i45). 
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l'hexafluorure de soufre SF 8 est un composé d'une stabilité assez grande 
pour que l'on puisse fondre du sodium dans ce gaz sans le décomposer. 

» Dans un tube retourné sur le mercure contenant une petite quantité 
de vapeurs d'hydrure de silicium, nous avons fait passer 2 craI ou 3 cm3 d'hexa- 
fluorure de soufre. A cause de la densité de ce dernier composé (5,o3), il 
n'y a pas eu mélange, et par conséquent réaction. Mais au moment où nous 
avons, voulu faire passer le gaz dans une autre éprouvette, il s'est produit 
une violente détonation accompagnée d'une flamme bleue et d'un dépôt 
de silicium. Les deux éprouvettes ont été brisées. 

» En résumé, l'hydrure de silicium liquide a pour formule Si 2 H*; il cor- 
respond à l'éthane, est spontanément inflammable en présence de l'air et 
possède des»propriétés réductrices très énergiques. II décompose avec vio- 
lence le tétrachlorure de carbone et l'hexafluorure de soufre. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés nouvelles du silicium amorphe. 
Note de MM. H. Moissaît et S. Smiles. 

« Lorsque l'on décompose les vapeurs du siliciure d'hydrogène liquide 
Si 2 H° par une série de petites étincelles d'induction, on obtient de l'hydro- 
gène et du silicium. Ce silicium se présente sous forme de longs filaments 
laineux, de couleur café au lait clair, possédant des propriétés réductrices 
particulières que ne donne pas le silicium amorphe préparé par le procédé 
de M. VigourouxC ). 

» Ce silicium très finement divisé réduit en effet lentement, à la tempé- 
rature ordinaire, une solution neutre de permanganate de potassium. Cette 
réduction se fait beaucoup plus rapidement à 100° ; il réd uit aussi une solu- 
tion de sulfate de cuivre à l'ébullition. De même une solution debichlo- 
rure de mercure portée à 5o° ou 6o° produit avec ce silicium amorphe une 
notable quantité de calomel. Enfin, une solution de chlorure d'or très 
étendue est réduite à l'ébullition par ce silicium. 

» Comme nous le faisions remarquer précédemment, ces phénomènes 
de réduction ne sont pas obtenus avec le silicium amorphe préparé par le 
procédé de M. Vigouroux, même lorsque ce silicium vient d'être fraîche- 
ment lavé avec le plus grand soin, au moyen d'une solution pure et 
concentrée d'acide fluorhydrique. 

» Nous pensons que cette différence tient au simple état de division du 



(') Vigourodx, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. XII, 1897, p. 5. 
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silicium. Nous rappellerons que l'un de nous a déjà mentionné des réac- 
tions similaires obtenues avec le bore pur ( f ). Cependant avec le bore les 
réactions sont beaucoup plus frappantes, parce qu'elles se continuent; ce 
qui tient, pensons-nous, à ce que le produit d'oxydation du bore, l'acide 
borique, est soluble dans l'eau, tandis que la silice hydratée qui se produit 
dans la plupart de ces réductions forme une couche insoluble autour du 
silicium et limite rapidement la réaction. » 

médecine. — Sur l'appendicite et ses causes. Note de M. Lamïelongue. 

« Les médecins de presque tous les pays, le grand public lui-même, se 
sont passionnés pour la solution de ce problème ': D'où provient cette 
maladie, hier encore inconnue, l 'appendicite, et quelle est la cause de son 
extrême fréquence ? 

» L'appendicite n'est pas une maladie nouvelle, et s'il n'est pas douteux 
que de nombreux faits publiés de perforation de l'appendice depuis au delà 
de 100 ans démontrent son existence réelle alors, j'émets aussi l'idée qu'on 
peut la retrouver bien plus avant encore, et que l'Egypte des Pharaons 
paraît même en avoir présenté des exemples. 

» Dans l'une des momies de la XI e dynastie, c'est-à-dire il y a 5ooo ans 
environ, qui a été étudiée par M. le D r Fouquet, au point de vue du 
tatouage et des sacrifications comme méthode de traitement des maladies 
des os et des séreuses, on voit des séries de lignes ondulées dans chacune 
des fosses iliaques, indiquant que le sujet était traité pour une péritonite 
aiguë dont U présente les marques. Or, l'examen de celte momie m'a fait 
voir qu'elles étaient plus accentuées du côté droit, ce qui me porte à croire 
que la péritonite dont est morte celte jeune fille ou jeune femme était 
d'origine appendicitaire. 

» Donc l'appendicite existait avant ces dernières années, mais elle était 
cataloguée sous les noms très différents des maladies suivantes, dont je ne 
cite que les principales : péritonite, typhlite, psoïtis, invagination de 
l'intestin, indigestion, phlegmons de la fosse iliaque, phlegmons des liga- 
ments larges, comprenant ce qu'on appelle aujourd'hui les salpingites et 
les ovariles, congestions ou autres maladies du foie, des reins, névralgies 
abdominales, etc. 

» On voit encore journellement des malades atteints d'appendicite 

(') H. Moissan, Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, t. VI, i8g5, p. 293. 
C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N" 26.) - 2o3 
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soignés pour l'une ou l'autre de ces maladies, par des médecins attardés 
dans leurs connaissances anciennes. 

» Le progrès accompli a été de faire restitution, à ce petit organe qu'on 
appelle V appendice, de toutes ces maladies diverses que notre ignorance 
ou une observation mauvaise plaçait dans les organes circonvoisins : reins, 
foie, annexes utérines, estomac et surtout le péritoine. 

» Ici l'erreur était d'autant plus facile que l'appendice, flottant librement 
de toutes parts dans la cavité péritonéale, une péritonite, limitée et pro- 
tectrice ou étendue et pleine de périls, est la conséquence pour ainsi dire 
obligée de l'appendicite extensive, c'est-à-dire dépassant la faible paroi de 
l'appendice. 

» Or, puisque la péritonite complique nécessairement toute appendicite 
évolutive et qu'on ne connaissait pas jadis l'appendicite, on a dû néces- 
sairement appeler cette dernière péritonite, ou encore phlegmon iliaque ou 
pèrityphlite, qui ne sont habituellement que des péritonites enkystées, on 
le sait bien aujourd'hui. 

» C'est, en effet, ce qui a eu lieu ; afin d'avoir à cet égard une opinion 
précise, non entachée d'erreur, j'ai fait faire avec soin, à l'hôpital Trous- 
seau ('), le relevé des péritonites aiguës non tuberculeuses, dans une pé- 
riode de cinq ans, antérieure à l'appendicite, de i885 à 1889. Ce relevé 
a donné 470 cas répartis ainsi par année : io4 en i885, 76 en 1886, 
94 en 1887, 110 en 1888, 86 en 1889. 

» J'ai fait relever pareillement le nombre d'appendicites reçues et trai- 
tées dans ce même hôpital à l'époque où l'appendicite a battu son plein, 
c'est-à-dire de 1 8g5 à 1899, et le nombre en a été de 443. 

» En somme, 470 péritonites dans la période quinquennale de la péri- 
tonite et 443 appendicites dans la période quinquennale de l'appendicite. 
Ces chiffres sont très comparables, et la différence de 27 appendicites en 
moins peut être considérée comme étant d'autant plus insignifiante que, 
durant la période de 1895 à 1899, à ce même hôpital, il y a eu 166 cas de 
péritonites aiguës autres que des appendicites et que, parmi eux, il y a eu 
certainement des faits d'appendicite méconnus. 

» On comprend, d'après ce rapprochement de chiffres hospitaliers, 
c'est-à-dire impersonnels, pourquoi dans le public on ne parle plus, pour 



(') Ce relevé a été fait dans un hôpital d'enfants, pour deux motifs : i° parce que 
l'appendicite est beaucoup plus fréquente chez eux; 2 parce qu'il est beaucoup plus 
facile d'apprécier chez les enfants la part des influences, notamment du régime ali- 
mentaire, sur le développement de l'appendice. 
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ainsi dire, de péritonites aiguës qui jetaient l'effroi dans les familles autre- 
fois, depuis la venue de l'appendicite, qui a pris sa place et qui ne l'eût 
pas cédé certainement en gravité à la péritonite si la chirurgie n'était pas 
intervenue. 

» Donc, chez les enfants des pauvres, qui n'ont guère une nourriture 
différente, aujourd'hui, de celle d'il y a vingt ans, l'appendicite n'est pas 
plus fréquente que jadis. Il en est de même chez les enfants des riches. On 
pourrait ajouter encore qu'on la rencontre assez fréquemment en dehors 
des villes, dans les plus humbles villages, dans les habitations des champs où 
l'on mange peu de viande. Si j'en crois les témoignages de praticiens âgés, 
bons observateurs, c'est bien comme autrefois : l'appendicite actuelle a 
la physionomie de la péritonite et de la pérityphlite du vieux temps. 

» Si l'influence grippale peut être invoquée parfois, c'est uniquement à 
titre de cause prédisposante en plaçant l'organisme dans des conditions 
d'infériorité comme résistance ; les microbes, rendus plus virulents par la 
grippe, impressionnent les voies lymphatiques de l'appendice. On peut en 
dire autant de certaines infections, comme la fièvre typhoïde et la rou- 
geole, par exemple. 

» L'appendicite est une entérite microbienne ; sans microbes pas d'ap- 
pendicite. Ceux-ci sont tantôt aérobies et tantôt anaérobies ; leur virulence 
est plus ou moins intense, mais elle est certainement augmentée d'inten- 
sité pour produire l'appendice. Il en est, de plus, qui ont des propriétés 
pathogènes spéciGques qui font de la gangrène, etc. 

» Le début est comparable à l'entérite du reste de l'intestin, du gros 
surtout, qui ici se borne souvent à des coliques et à de la diarrhée; mais 
elle a deux phases : l'une où les phénomènes restent localisés dans la 
paroi de l'appendice, surtout de la muqueuse et dans ses organes annexes, 
follicules, etc. Cette phase, qui est parfois inaperçue, qui n'est pas recher- 
chée souvent, dont les parents ne s'inquiètent pas, peut durer plus ou 
moins longtemps, avoir des va-et-vient, des intermittences à longue dis- 
tance, des guérisons provisoires, des troubles gastriques, des coliques plus 
ou moins fortes, de la sensibilité même de la région appendicitaire, et 
quelquefois un peu de fièvre, mais elle n'a rien de spécial. On la prend 
pour une indigestion, pour un embarras gastrique; elle guérit dans la plu- 
part des cas, avec ou sans soins. Pour le chirurgien (et, dans cette maladie, 
comme cela aura lieu de plus en plus souvent dans l'avenir, la médecine et 
la chirurgie se confondent), l'appendicite n'existe que quand le péritoine 
se prend, ce qui veut dire quand il y a complication de péritonite. 

» Or, deux grands groupes de faits se montrent tout de suite. Dans l'un, 
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le péritoine va faire des adhérences, fabriquer des fausses membranes en 
plus ou moins grande quantité, qui vont distraire l'appendice de la cavité 
péritonéale en le collant contre une paroi du ventre, la postéro-inférieure 
de préférence, contre un viscère, ou en le coiffant tout simplement. S'il 
se forme un abcès, cet abcès, bien que placé nécessairement dans le péri- 
toine, sera limité et séparé de la grande cavité péritonéale, péritonite 
savamment protectrice qui va limiter les désordres, c'est-à-dire l'infection, 
en cantonnant les microbes dans un foyer, et la conservation de la vie avec 
ou sans une opération sera en général le prix de ce travail réactionnel de 
la nature. 

» Dans l'antre, le grand péritoine, dans lequel est l'appendice, reçoit, 
soit par perforation prompte, soit par les vaisseaux de toute nature, les 
microbes et leurs toxines. Il ne réagit plus à la manière précédente; les 
infections, ou plutôt les microbes, trouvent dans ses sécrétions un élément 
de dissémination et de multiplication; la mort, à brève échéance, sera le 
terme de ce travail. Entre ces deux grands groupes sont parfois quelques 
faits intermédiaires que je passe sous silence. 

» L'appendicite est rarement le fait d'un seul microbe ; on en trouve 
souvent plusieurs associés, et cette association a souvent pour effet 
d'exulter leur virulence, c'est-à-dire de les rendre plus nocifs. 

» La pénétration, dans la paroi de l'appendice, des microbes, par effrac- 
tion de cette paroi est la condition habituelle du développement de l'appen- 
dicite; mais cette effraction ne semble pas devoir être une condition sine 
qua non, car il est démontré expérimentalement que des microbes peuvent 
traverser les parois d'un intestin ordinaire sans altération de la muqueuse. 
Toutefois, l'altération de la paroi est la grande règle, et cette altération a 
son origine dans des causes multiples. 

» On a beaucoup discuté et beaucoup écrit à leur égard, mais on a eu 
trop souvent le tort de ne considérer qu'une cause, qu'on a crue unique, 
dont on s'est servi pour édifier une théorie. 

» A l'origine, celle d'une cavité close, formée par l'intervention de corps 
étrangers venus du dehors ou par les coprolithes, se montra si séduisante 
qu'elle parut entraîner les convictions. Il faut en retenir aujourd'hui que, 
si la cavité close n'est pas nécessaire, des corps étrangers engagés dans 
l'appendice ou formés comme les coprolithes dans son intérieur, peuvent 
irriter la muqueuse, y produire une effraction réelle, quelque minime 
qu'elle soit, modifier ses sécrétions, accroître la virulence des microbes, 
permettre enfin aux toxines de s'introduire et d'infecter l'appendice. 

» Toute irritation intestinale du gros intestin communiquée à l'appendice 



SÉANCE DU 3o JUIN 1902. l5$7 

peut produire les mêmes effets, et c'est ici que l'alimentation malsaine, 
indigeste, trop fermentescible, comme la nourriture très animalisée, peut 
avoir de fâcheux résultats. 

» A côté des altérations par entérite, signalons celles par torsion, com- 
pression, etc. Mais, récemment, le 12 mars 190 1, M. Metchnikoff a intro- 
duit un nouvel élément comme cause d'effraction de la paroi ; après quel- 
ques auteurs qui avaient signalé la présence du tricocéphale, des ascaris, 
des lombrics dans les appendices extirpés, Metchnikoff examine les ma- 
tières fécales des sujets atteints d'appendicite, et il y trouve la présence 
des œufs de vers intestinaux. 

» Il en conclut que c'est là un cas fréquent d'appendicite et que les 
appendicites dites familiales, c'est-à-dire héréditaires, ou celles de la 
grippe, sont le résultat de l'introduction dans le corps des vers de ces 
nématodes par des eaux impures, des fruits ou des feuilles de végétaux 
souillés. 

» J'ai prié mon préparateur, M. Guillot, de faire des recherches à ce 
sujet, et il a examiné avec beaucoup d'attention les selles de 128 sujets 
atteints : 21 d'appendicite, d'autres d'affections sans importance, ne com- 
portant aucun régime alimentaire spécial. En voici les résultats : 

» Appendicites, 21 cas : 16 aiguës, dont 1 avec péritonite généra- 
lisée et 5 froides. Dans ces 21 cas, on a trouvé 6 fois des œufs de vers, soit : 
3 fois des œufs de trichocéphales seuls, 1 fois des œufs de trichocéphales et 
d'ascaris, 1 fois des œufs d'oxyures et d'ascaris, 1 fois des œufs d'oxyures 
seuls. Dans la péritonite généralisée, il y avait dans les selles des œufs de 
trichocéphale en grande quantité. 

» Sur les 107 autres cas, on a observé 3g fois la présence d'helminthes : 
12 ectopies testiculaires, 5 cas; 2 ruptures de l'urètre, 1 cas; 16 abcès 
tuberculeux, 3 cas; 14 tuberculoses chirurgicales, 6 cas; i5 fractures, 
6 cas; 6 adénites, 2 cas; 2 paralysies infantiles, 1 cas; 8 brûlures, 3 cas; 
3 plaies, 2 cas; 3 kystes du cordon, 2 cas; 1 division du voile du palais, 
1 cas; 5 rachitismes, 2 cas. Enfin, on n'a rien trouvé, dans 5 autres cas : 
1 déviation du nez, 2 morsures, 1 adénophlegmon, 1 sarcome. Les obser- 
vations positives ont donné : 7 fois l'oxyure ; 24 fois l'ascaris et 23 fois le 
trichocéphale. Il y avait l'oxyure seul, 2 fois; l'ascaris seul, i3 fois; le tri- 
chocéphale seul, 6 fois. Les associations ont été les suivantes; oxyure et 
trichocéphale, 1 fois; oxyure et ascaris, 1 fois; ascaris et trichocéphale, 
16 fois. 

» Les matières fécales des 128 observations d'enfants de 10 à i3 ans 
(99 garçons et 29 filles) ont donné en somme 45 fois des œufs d'helminthes. 
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On ne saurait donc dire, comme Pascal et Nérat, que les helminthes sont 
chez tous les individus; mais, malgré l'usage d'eau de source et l'emploi 
des flltres, la proportion de 35 pour ioo n'est que peu inférieure à celle 
que donnait Da vaine, qui pensait que la moitié de Paris hébergeait de 
semblables hôtes. 

» Dans les appendicites, la présence des vers a été de 28 pour 100 seu- 
lement; inférieure à celle qu'a observée M. Rirmisson, qui, sur 2r cas, a 
trouvé 17 fois des œufs de trichocéphale et r fois des œufs d'ascarides (' ). 

» L'abondance des parasites chez l'enfant est-elle une cause d'appendi- 
cite? Je ne saurais en douter en songeant que ces parasites, qui, d'ailleurs, 
ont été rencontrés avec les lombrics dans les abcès appendicitaires, peuvent 
traumatiser la paroi de l'appendice, s'implanter, le trichocéphale au moins, 
qui est l'hôte le plus habituel du cœur et de l'appendice dans la muqueuse 
et y déposer les microbes dont leur corps est couvert. Ces vers peuvent 
amener aussi des congestions et des modifications sécrétoires favorables à 
l'exaltation de la virulence microbienne. Il ne suffit pas, en effet que les 
microbes pénètrent dans les parois de l'appendice, il faut qu'ils possèdent 
des propriétés virulentes. 

» Rien ne s'oppose, d'ailleurs, à ce que les accidents ne trouvent, pour 
se produire, des conditions meilleures lorsqu'une alimentation très azotée, 
irritante, ou très fermentescible vient agir sur la muqueuse de l'intestin, 
sur celle de l'appendice en particulier, pour l'irriter, la congestionner et 
la ramollir. 

» Si la constitution anatomique de l'appendice n'a pas changé certaine- 
ment depuis quelques siècles; il n'en est pas moins un organe fini, à peu 
près inutile, témoin d'un régime alimentaire que l'homme a modifié. Dans 
sa contexture trop affaiblie, il a conservé malheureusement un appareil 
lymphatique très développé, riche en follicules, qui le rend très sensible 
aux infections. Son implantation à angle droit sur le cœcum, son ouverture 
étroite rendent difficile la circulation du contenu; il s'engoue aisément, 
son contenu durcit souvent et vient fermer plus ou moins complètement le 
canal ; il en irrite alors les parois. Tout cela favorise considérablement la 
pénétration et l'action nocive des microbes. 

» Et comme surcroît de conditions défavorables, l'appendice flotte 



( ') Nous avons trouvé le trichocéphale dans la proportion de 21 pour 100; Zaïlein, à 
Bâle, a donné pour cette ville 23,7 pour 100. De même Zaïlein et Heller, de Kiel, ont 
trouvé comme fréquence de l'ascaride et de l'oxyure les proportions de 19,4 pour 100 
pour le premier et la pour ioo, comparables aux nôtres. 
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en toute liberté dans le péritoine, qui est l'organe le plus sensible aux 
infections, parce qu'il est le milieu le plus propice, par ses sécrétions et sa 
contexture, à la dissémination et à la multiplication des microbes. Ainsi 
s'explique sans difficulté la fréquence et la gravité de l'appendicite. 

» Tant que les phénomènes de l'appendicite restent cantonnés à cet 
organe et qu'ils n'ont pas entraîné de réaction péritonéale, tant que le péri- 
toine n'est pas atteint, en un mot, on peut recourir à des purgatifs doux, 
sans crainte croyons-nous, s'il y a une indication tirée de l'état des voies 
digestives. Mais l'expérience apprend que les purgatifs aggravent souvent 
singulièrement la maladie dans les appendicites aiguës compliquées de 
péritonite, même limitée. » 



ÉLECTRICITÉ. — Action des rayons X sur de très petites étincelles électriques. 

Note de M. R. Blondlot. 

« Lorsqu'on envoie des rayons X sur les boules d'un micromètre à 
étincelles, la distance explosive pour un potentiel donné augmente, ou, ce 
qui revient au même, le potentiel explosif pour une distance donnée des 
boules diminue. Cette propriété des rayons X a été découverte par 
M. Swyngedauw, en 1896. 

» J'ai constaté une autre action de ces rayons sur l'étincelle, action 
analogue à la précédente, mais qui en est toutefois distincte. Faisons jaillir 
l'étincelle entre deux pièces de métal distantes d'une fraction de dixième de 
millimètre, la différence de potentiel employée étant un peu plus grande 
qu'il ne faut pour que l'étincelle éclate en l'absence de rayons X. Si alors 
on envoie ces rayons sur l'intervalle explosif, l'étincelle devient plus écla- 
tante; si l'on supprime les rayons, l'étincelle reprend son aspect primitif. 

» Cette expérience peut se faire très simplement de la manière suivante : 
Une tige de cuivre de 3o cm de longueur est coupée en son milieu, les 
extrémités en regard de la Coupure étant limées en forme de pointes 
mousses. Les deux moitiés de cette tige sont fixées à un support en bois qui 
permet de régler à volonté la distance des pointes. 

» Cet appareil est disposé devant le tube de Crookes, et parallèlement 
à l'axe de celui-ci. Le tube étant actionné par une bobine d'induction, à 
chaque rupture du courant inducteur ses deux électrodes agissent par in- 
fluence sur les deux moitiés de la tige de cuivre, et une petite étincelle 
jaillit à la coupure. Une lame de plomb étant interposée de façon à inter- 
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cepter les rayons X, on modifie l'écartement des pointes et la distance du 
tube jusqu'à ce que l'étincelle, tout en étant extrêmement petite, se produise 
d'une manière absolument régulière, sans jamais manquer; elle a alors l'as- 
pect d'une petite lueur rougeâtre. On a eu soin d'envelopper le tube de 
papier noir afin d'obtenir une obscurité complète. Si alors on enlève la 
lame de plomb, l'étincelle devient instantanément plus éclatante et plus 
blanche; si l'on replace la lame, l'étincelle reprend son premier aspect; si 
l'on agite rapidement la lame de plomb, de manière à masquer et démasquer 
alternativement la coupure, la petite lueur prend un aspect scintillant. 

» Je me suis assuré que ces variations de l'étincelle ne sont pas dues à une 
modification de l'influence électrique par l'interposition de la lame de 
plomb : pour cela, j'ai répété l'expérience en remplaçant la lame de plomb 
par une lame d'aluminium de mêmes dimensions, ou même par une lame 
beaucoup plus grande : je n'ai alors plus constaté aucune variation de 
l'éclat de l'étincelle. Du reste, avant d'employer l'appareil décrit ci-dessus, 
je produisais la petite étincelle à l'aide d'une bobine d'induction minuscule, 
actionnée par le même courant inducteur que celle qui fait fonctionner le 
tube : l'influence électrostatique des électrodes du tube de Crookes n'était 
alors pour rien dans la production de l'étincelle, et cependant les effets 
observés étaient les mêmes. 

» Cette action des rayons X sur l'étincelle ne rentre pas dans le phéno- 
mène connu de l'accroissement de la distance explosive. Ces deux phéno- 
mènes ont toutefois, selon toute vraisemblance, une explication commune : 
la diminution, par l'action des rayons X, de la résistance que l'air offre au 
passage de l'électricité. Cette diminution accroît l'éclat de l'étincelle, parce 
qu'elle accroît la quantité d'énergie mise en jeu à la coupure, toutes choses 
égales d'ailleurs. Le mot résistance n'est pas pris ici dans le sens absolu- 
ment précis qu'il possède actuellement. 

» On conçoit que l'on ne puisse observer le phénomène qui fait l'objet 
de cette Note qu'en employant des étincelles extrêmement petites; si, en 
effet, l'étincelle est plus forte, et par conséquent plus chaude, la résistance 
de l'air est rendue très faible par l'étincelle elle-même, et la diminution 
que l'action des rayons X peut lui faire subir n'exerce plus qu'un effet 
inappréciable sur l'éclat de l'étincelle. » 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Asso- 
cié étranger, en remplacement de M. Nordenskiôld, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5i, 

M. Schiaparelli obtient 4 2 suffrages 

M. Langley » 5 » 

M. Agassiz » 4 



» 



M. Schiaparelli, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le troisième Volume (première Partie) de « La face de la 
Terre », l'important Ouvrage de M. Ed. Suess, traduit et enrichi de nom- 
breuses Cartes par M. Emmanuel de Margerie. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations fonctionnelles. 
Note de M. Ivar Fredholm, présentée par M. H. Poincaré. 

« Dans ma Note antérieure (') j'ai exposé les traits principaux de la 
théorie de l'équation fonctionnelle 

(i) A t y(a:) = (f(œ)+f i{as, y) <t(y)tfy = $(*)> 

en supposant que i(cc, y) soit fini et intégrable. Dans la présente Note, je 
vais traiter l'équation (1) dans l'hypothèse que i(oc, y) soit telle que 
(oc —yYi(oc, y) reste fini et intégrable, « étant inférieur à l'unité. 



(') Comptes rendus, 27 janvier 1902. 
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» Formant une transformation A A avec 

k{œ, y) = i{œ, y) - i a (as, y) + . . . -f- (- !)"/«_, (x, y), 



ou 



ir( W > Y) = / • • ■ / *'(#' T, ) <(t, , T a ) . . . i(T r _, , j) C?T, . . . dT r ^. t , 

on trouve 

k k ki— A/A A = A r 
où 

/(^r)=(-«r4(>,j). 

» On démontre sans difficulté que/(a;, j) est fini et intégrable dès que 



m^> 



i 



1 — a 



» Ainsi, toute solution de l'équation (i) satisfait à l'équation 
(2) A /( p(a?) = Aj ( (/(aj). 

» Or, /(a;, y) et A A ^(a;) étant finis, on peut appliquer à cette équation 
les méthodes que j'ai données dans la Note précitée. Comme il peut arriver 
cependant que l'on trouve des solutions de l'équation (2) qui ne satisfont 
pas à l'équation (1), il n'est pas sans intérêt que l'on puisse démontrer le 
théorème : 

» Si l'équation 

ki®(œ) = o 

n'admet pas d'autre solution que <p(#) = o, l'équation 

admet toujours une et une seule solution. 

» Pour le démontrer, plaçons-nous dans ^'hypothèse la plus générale, 
c'est-à-dire supposons que Dy soit nul et que le mineur d'ordre n soit le 
premier qui soit différent de zéro. Conservant les mêmes notations que 
j'ai employées dans la Note précitée, on peut énoncer le résultat 

1 * 
où le déterminant desp^ est différent de zéro. 
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» Posant 

B,«p(a?)=<p(a;) + f i(y,x) 9 (y)dy, 



on a 



BiWl(œ) =% q^W^x), 



^ 



où le déterminant des q^ est différent de zéro. 
» Il s'ensuit que 

B k W x (œ) = o Çk = i,...,n). 
» Posant maintenant 

<PoO) = &gk k K x )> 

on a 

A /?o(^) = A/A B „A^(» = A ff K k ^(x) 

" 1 

= Arf(x) -2/(-^rx)jT T x ( a »)A»K«')^ 

» Ainsi 

A/9 (») = Ajn|»(a?) 
ou 

A A [A;9(»-<l>0)] = o. 

» Par conséquent, 

n 

A/Ç (*) = K a? ) +2i flx * x ^ aî )- 
i 

» Or, en se rappelant que le déterminant des/^ n'est pas nul, on trouve 
que l'on peut déterminer les coefficients c\ de manière que 

n 

<?(x) = < ?0 (x)+^c x <h(v) 

1 

satisfasse à l'équation 

Â <<pO) = K œ .)- 

» La méthode exposée ci-dessus s'applique aussi à l'équation 

<p(<r, , . . . , x n ) +y. • 'J"/(cD t , . . . , x n , y K , . . ., y n ) 

X <p(yi.«-..J'») fl &' dy n ~it(x { ,...,œ n ), 
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si l'on suppose que l'intégration soit étendue à un volume fini et qu'il existe 
un nombre a < n tel que 

a 

reste inférieur à une quantité finie. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des systèmes différentiels 
complètement intégrables. Note de M. E. CUrtan, présentée par M. E. 
Picard. 

« Je conserve, dans cette Note, les notations dont je me suis servi dans 
une Note précédente ayant le même titre. 

» I. Si l'on n'a pas r expressions différentielles intégrales d'un système 
donné complètement intégrable 

t ==a, dx, -+- . . . -f- a n dx n — o, 
>,.= /, dx, + ...•+- l n doc n = o, 



(<) 



û)„ 



il se peut néanmoins que l'on puisse obtenir r expressions de cette nature 
en effectuant sur a,, . .., & r une substitution linéaire de forme connue. 
D'une manière plus précise : soit G un certain groupe linéaire et homo- 
gène portant sur w,, . . ., <i> r ; la substitution en question peut s'obtenir en 
donnant aux paramètres du groupe G certaines valeurs fonctions dex t , ..., 
x n . Alors la substitution la plus générale de cette forme permettant d'ob- 
tenir r expressions différentielles intégrales se déduira d'une substitution 
particulière suivie d'une substitution du groupe G pour laquelle les para- 
mètres seraient des fonctions arbitraires des intégrales u,, . . ., u r àe (i). 
» Par exemple, on peut toujours mettre les covariants bilinéaires de w, , 
<i> 2 , . . . , <ù r sous la forme suivante : 

(2) ^ = ^^ Gxixi^x^t* -f- J^) **,•*>* nr, 4- . . . +2^«*ra p - 

où les «, (3, . . ., 1 sont p systèmes de constantes, & t , . . ., w p étant p ex- 
pressions de Pfaff. Alors, si l'on considère les p transformations infinité- 
simales linéaires et homogènes 

EL V, à/ 



2 aw<, V^' •■•' 2**' 



diûi 
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le plus petit groupe linéaire et homogène auquel elles appartiennent peut être 
pris pour le groupe G. 

» IL On peut souvent arriver à réduire le groupe G à un de ses sous- 
groupes par l'un des procédés suivants : 

» i° Si l'on effectue sur les <ù { une substitution linéaire obtenue en 
remplaçant les paramètres de G par des fonctions quelconques de x { , . . ., 
x n , les formules (2) conservent la même forme, ts, , ..., cr p étant remplacées 
par d'autres expressions différentielles. Certaines combinaisons linéaires C 
à coefficients constants des C^- subissent alors des transformations qui ne 
dépendent que des paramètres de G (et non de leurs dérivées partielles) ; 
ces combinaisons linéaires sont d'ailleurs connues immédiatement dès 
qu'on connaît les transformations infinitésimales de G. Le groupe iso- 
morphe à G qui transforme les quantités C peut admettre des invariants : 
ce sont alors des intégrales du système donné; on peut aussi profiter de l'indé- 
termination des paramètres pour donner à certaines de ces quantités des 
valeurs constantes. On arrive ainsi à réduire le groupe G à l'un de ses sous- 
groupes G,, sur lequel on peut répéter les mêmes opérations s'il y a lieu. 

» 2 La connaissance d'une intégrale particulière U du système donné (1) 
conduit à des résultats analogues; il suffit d'exprimer dU en fonction li- 
néaire de (ù t , o) 2 , . . ., a r et de raisonner sur les coefficients obtenus comme 
on a raisonné tout à l'heure sur les quantités C. 

» 3° Il en est de même de la connaissance d'une transformation infini- 
tésimale xy admise par le système donné; il suffit de raisonner sur les 
r quantilés 

(X,to,), (X,oj 2 ), ..., (X,w r ) 

définies dans ma première Note et qui subissent entre elles les transforma- 
tions du groupe G. 

» On pourra toujours appliquer l'un de ces trois procédés jusqu'à ce 
qu'on n'obtienne plus d'intégrale nouvelle et qu'on ne puisse plus réduire 
le groupe G. 

» III. Lorsque le groupe final G ne se réduit pas à la substitution iden- 
tique, on peut suivre pour l'intégration deux voies bien distinctes : 

» i° On peut chercher une intégrale particulière du système; la méthode 
exposée plus haut (II, 2 ) réduit le groupe G et peut même donner des 
intégrales nouvelles : c'est à cet ordre d'idées que se rattache la théorie du 
dernier multiplicateur de Jacobi, lorsque G est le groupe linéaire et homo- 
gène spécial à r variables. 
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» 2° On peut chercher une des substitutions particulières qui conduisent 
de co,, ..., m r à r expressions différentielles intégrales. Pour certaines 
formes particulières du groupe G, cette méthode conduit à des résultats 
très simples. 

» Il y aurait ainsi, pour chaque groupe G, une théorie d'intégration à 
établir. 

» IV. Gomme application, je signalerai la théorie des systèmes d'équa- 
tions aux dérivées partielles admettant des caractéristiques dépendant d'un 
nombre fini de constantes arbitraires. Ces systèmes se ramènent à des sys- 
tèmes d'équations de Pfaff non complètement intégrables 

(3) u, = u 2 =■. . .= o) A = o; 

le système différentiel des caractéristiques comprend les équations (3) et, 
pour ce système, le groupe G échange entre elles <o t , . . ., u h . 

» En particulier, dans le cas d'une seule équation de Pfaff (non com- 
plètement intégrable), la connaissance de deux intégrales particulières du 
système caractéristique et d'une transformation infinitésimale laissant 
l'équation invariante conduit à une nouvelle intégrale : c'est celle que 
fournit le théorème de Poisson. 

» Comme résultats nouveaux, je citerai les suivants qui se rapportent à 
un système en involution de deux équations aux dérivées partielles du 
second ordre à une fonction inconnue de deux variables indépendantes. 
Si l'on connaît une intégrale particulière du système caractéristique, en géné- 
ral l'intégration s'achève par des différenliations. Si, sans connaître aucune 
intégrale, on connaît un groupe à deux paramètres laissant le système in- 
variant, les caractéristiques s'obtiennent sans intégration si le groupe n'a 
pas ses transformations toutes échangeables entre elles; elles s'obtiennent, 
en général, par des quadratures et, dans le cas le plus défavorable, par 
une équation de Riccatti, si le groupe a ses transformations échangeables 
entre elles. » 



MÉCANIQUE. — Sur les moteurs à injection. Note de M. L. Lecobno, 
présentée par M. Sarrau. 

« Les considérations exposées dans ma précédente Note Sur les moteurs 
à combustion s'étendent aisément aux moteurs basés sur l'injection pro- 
gressive du combustible dans la chambre de combustion. Prenons pour 
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exemple le moteur Diesel : le cylindre, au début de la course, renferme de 
l'air pur, porté par compression adiabatique à une température élevée; à 
mesure que le piston se déplace, on refoule dans l'enceinte du pétrole 
pris à la température ambiante T . J'admets que le refoulement est fait par 
filets assez minces pour assurer la combustion immédiate. 

» Appelons U l'énergie du système mixte constitué, avant la compression, 
par le poids m de pétrole liquide qui va être injecté pendant la course, 
et par le poids 1 — m d'air contenu dans le cylindre. Ce système est à la 
pression atmosphérique/^ et à la température T . A la fin de la détente, 
au moment où commence l'échappement, l'ensemble constitue une masse 
unique de poids égal à l'unité, formée d'un mélange d'air et de pétrole 
brûlé, possédant la température T, et l'énergie W,. Si l'on néglige le petit 
travail nécessaire pour refouler le pétrole dans le cylindre, on voit, comme 
précédemment, que le travail utile est s = E(U — W, ) -+-/>„( V — V, ). 

» L'expression du rendement dépend, ici encore, de la façon dont on 
entend évaluer la chaleur Q dégagée par la combustion. S'il s'agit de la 
combustion du pétrole liquide, effectuée à volume constant à la tempéra- 
ture T , et si W désigne l'énergie du mélange après cette combustion, on 
a Q,= U — W„etla formule (1) de mafprécédente Note demeure applicable. 
On doit seulement faire attention que U est ici l'énergie du système com- 
prenant le poids m de pétrole liquide, tandis que précédemment c'était 
l'énergie du mélange formé par l'air et par le combustible gazéifié. Si la 
chaleur Q est supposée dégagée à une température autre que T , il faut 
avoir recours à la formule plus générale (2). 

» Il est intéressant de rechercher si, comme l'a prétendu M. Diesel, 
l'injection progressive de pétrole, calculée de manière à réaliser une com- 
bustion isothermique, donne, toutes choses égales d'ailleurs, un rende- 
ment plus avantageux que l'explosion. Pour résoudre cette question, 
imaginons qu'on commence par brûler progressivement dans le cylindre 
une partie du pétrole, de manière à obtenir, sous le volume V et à la tem- 
pérature T, l'énergie J. Si, à ce moment, le surplus est brûlé instantané- 
ment, le volume ne change pas, non plus que l'énergie; la température 
croît de T à T'. Poursuivons ensuite la course par détente adiabatique et 
admettons que les produits suivent alors la loi de détente des gaz par- 
faits : T' = h V 1-ï , dans laquelle h est une constante. La température finale 
sera h V 1 ~ Y et, comme le volume V,, correspondant au début de l'échap- 
pement, a une valeur donnée, le rendement sera d'autant meilleur que h 
sera plus petit. Supposons maintenant que, avant de produire l'explosion, on 
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laisse continuer un instant la combustion progressive. Si pdf est le supplé- 
ment de travail ainsi produit, on a di + Apdv = o. L'explosion donne 
ensuite une température T'+ dT, sans faire varier l'énergie qui conserve 
la valeur J + di. On a donc, en appelant c' la chaleur spécifique à volume 
constant du mélange totalement brûlé : dS = ç'dV, d'où c'dT -h Apdv = o. 

D'ailleurs -^ = -^ •+- (y — i)— • En combinant ces équations et en tenant 
compte de la relation p'v = c "~~ l ' Y, on trouve 

dh Ado , . \ 

T = -ïv(P-P)' 

» p —p est l'augmentation de pression due à l'explosion à volume 
constant. On voit que dh a le signe de dv, c'est-à-dire que, en retardant 
l'explosion finale, on augmente h et, par conséquent, on diminue le 
rendement. 

» Il est clair, d'après cela, que, pour obtenir le plus grand rendement 
possible, on doit produire l'explosion dès le début de la course. 

» Ceci suppose, bien entendu, que la compression est dans tous les cas 
la même; le principal avantage de la combustion progressive consiste à 
permettre d'augmenter cette compression sans dépasser à un instant quel- 
conque la pression limite compatible avec la résistance du cylindre. » 



PHYSIQUE. — Sur la liquéfaction de l'air par détente avec travail extérieur 
récupérable. Note de M. Georges Claude, présentée par M. d'Arsonval. 

« Le lo septembre 1900, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie 
une Note relative aux premiers résultats de recherches entreprises dans le 
but d'arriver à la liquéfaction économique de l'air atmosphérique. Je 
rappelais, dans cette Note, que si l'on pouvait substituer à la détente genre 
Linde, dite sans travail extérieur et employée exclusivement jusque-là, 
une détente avec travail extérieur récupérable, détente effectuée par exemple 
dans une machine à tiroir et piston, on arriverait sans doute à améliorer 
beaucoup le rendement des appareils liquéfacteurs. 

» Je signalais, à ce propos, qu'en dépit de nombreuses tentatives infruc- 
tueuses, il me paraissait possible de réaliser un moteur détendeur fonction- 
nant dans ces conditions extrêmes de température, grâce à certains artifices 
destinés à assurer le graissage dans la période de refroidissement initial et 



SÉANCE DU 3o juin 1902. i56o, 

grâce ensuite aux propriétés lubrifiantes de l'air liquide lui-même ; j'indi- 
quais qu'effectivement un moteur de ce genre, après refroidissement 
progressif, grâce aux artifices ci-dessus indiqués, avait pu fonctionner à 
différentes reprises pendant plusieurs heures à la température de — 170 , 
absolument sans bruit et sans grippements, sous l'influence évidente de l'air 
liquide formé en buée à la fin de chaque détente. 

» Toutefois, l'imperfection de mes appareils ne m'avait pas encore permis 
d'en extraire la moindre quantité d'air liquide. 

» Depuis cette époque, j'ai continué mes essais : après avoir eu à sur- 
monter une longue série de difficultés pratiques, au cours desquelles les 
encouragements de MM. Potier et d'Arsonval m'ont été bien précieux, j'ai 
aujourd'hui la grande satisfaction d'annoncer à l'Académie l'entière réali- 
sation de mes prévisions. 

» Les principaux de mes perfectionnements ont consisté d'abord dans 
une modification complète de l'échangeur, dont la surface d'échange a été 
portée de 7 m \5 à 3o m ', puis dans une modification des surfaces frottantes 
au tiroir de la machine, telles qu'il est possible aujourd'hui de marcher à 
45 atm , sans aucun grippement, avec tiroir non équilibré; enfin, dans 
divers artifices que je me propose de signaler ultérieurement. 

» Le résultat de ces perfectionnements a été tel que ma machine, fonc- 
tionnant sous une pression de 28 atm à 3o atm , avec un indice d'admis- 
sion de | et à une vitesse de 23o tours par minute, développe une 
puissance utile d'environ 6 à 7 chevaux, absorbés dans une dynamo, 
et fournit environ 20 1 à l'heure d'air liquide, pour une puissance réelle 
aux compresseurs légèrement supérieure à 3o chevaux. Il convient 
d'observer que le travail récupérable est actuellement perdu sans profit 
et qu'il y aurait lieu, en pratique, de le défalquer de celui qui est néces- 
saire aux compresseurs ; cela ramène à 2,5 chevaux environ la puissance 
effective réelle correspondant à la production de 20 1 à l'heure, soit près 
de i 1 par cheval et par heure. 

» J'ai l'espoir que ces résultats seront très notablement améliorés encore, 
en poussant plus loin la détente; en opérant avec des machines plus puis- 
santes, pour lesquelles l'influence relative des rentrées de chaleur et des 
frottements internes sera atténuée; en améliorant encore les échangeurs, 
le mien perdant actuellement i5 pour 100 du froid produit; enfin, en 
réfrigérant au préalable l'air à traiter, par un procédé semblable à celui qui 
donne dans les appareils Linde de si bons résultats. 

» Tel quel, le rendement de ma première machine, nécessairement im- 

C. R., 1902, 1" Semestre. (T. CXXXIV, N« 26.) 2o5 
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parfaite et encore mal réglée, est presque double de celui des meilleurs 
appareils existants, et ce, sous des pressions de fonctionnement bien moins 
élevées et susceptibles d'être beaucoup réduites encore (')•'* 

Remarques au sujet de la Note de M. G. Claude; par M. d'Arsostvaï,. 

« En présentant la Note de M. G. Claude, je tiens à dire à l'Académie 
qu'ayant suivi de près toutes les expériences je puis me porter garant des 
chiffres donnés par l'auteur, tant pour la production d'air liquide que pour 
l'air sous pression consommé. 

» Il y a des réserves à faire sur le rendement lorsqu'on marchera avec 
un compresseur directement attelé sur la machine à vapeur et sur l'ap- 
pareil d'utilisation. 

» Quoi qu'il en soit, M. Claude a eu le mérite de mener à bien un dispo- 
sitif qui avait échoué jusqu'ici entre des mains très expérimentées : une 
première fois essayé sans succès par William Siemens (1837); une seconde 
fois par M. Solvay en i8g5, comme en fait mention la Communication faite 
en son nom à l'Académie par notre confrère Cailletet. M. Solvay disait 
dans sa Note : « Le maximum d'abaissement de température auquel je 
» réussis à arriver ainsi fut de — 95°, les causes de déperdition du froid 
» produit l'emportant ensuite sur la puissance de production ». 

» Enfin, un homme dont personne ne contestera la haute compétence 
dans cette question, M. Linde, disait, dans le Génie civil, il y a quelques 
années : « La réalisation de ce procédé (indiscutable en théorie) est 
» contestable en pratique pour les raisons suivantes : Supposons que ce 
» procédé soit appliqué à l'air atmosphérique, jusqu'à la température qui 
» doit être atteinte pour la liquéfaction; à ce moment, on a en présence 
» tous les corps étrangers mélangés a l'air, tels que l'eau, l'acide carbo- 
» nique, etc. , ainsi que tous les restes de matière lubrifiante employée à 

(') J'ai déjà dit toute la reconnaissance dont je suis redevable à MM. d'Arsonval et 
Potier, pour les encouragements et les conseils qu'ils m'ont prodigués ; j'ai encore le 
devoir de témoigner toute ma gratitude envers la Compagnie des Omnibus, aux 
usines de laquelle j'ai effectué ces essais, tant pour l'aimable accueil que j'ai trouvé 
auprès de ses dirigeants que pour le concours dévoué qui m'a été apporté par son per- 
sonnel de l'usine de « Puébla ». J'ai également à cœur de ne pas oublier dans l'expres- 
sion de cette gratitude M. Wettiner, ingénieur, qui a été pour moi, en toutes cir- 
constances, un collaborateur précieux. 
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» l'état solide. Dans ces conditions, le fonctionnement d'un cylindre d'ex- 
» pansion avec ses organes de distribution devient presque impossible à 
» réaliser. Tous ceux qui ont travaillé avec ces basses températures 
» savent combien la manipulation d'un simple robinet présente déjà de 
» difficultés. En outre, il serait très difficile, pour ne pas dire impossible, 
» de protéger comme il convient, pour ces basses températures, le cylindre 
» d'expansion et son mécanisme contre l'action de la chaleur extérieure. 
» On ne pourra donc pas du tout atteindre ces températures avec un pareil 
» dispositif ». 

» Malgré les échecs de W. Siemens et de Solvay, malgré les paroles si 
sages de Linde, après avoir été témoin des premiers résultats de M. Claude 
il y a 2 ans, je n'ai pas hésité à l'encourager à persister daus cette voie. 
Le résultat a montré, une fois de plus, que la théorie a toujours raison lors- 
qu'elle sait tenir compte des propriétés delà matière que l'expérience seule 
nous apprend à connaître. 

» J'ajouterai que le dispositif employé par M. Claude pour la liquéfac- 
tion de l'air atmosphérique nous permettra d'aborder, avec la même faci- 
lité, la liquéfaction de l'hydrogène, appelée à rendre tant de services dans 
les recherches scientifiques. » 

M. L. Cailletet, à la suite de la Communication de M. d'Arsonval, 
rappelle à l'Académie qu'il a eu l'honneur de l'entretenir déjà d'expé- 
riences qu'il poursuit en ce moment avec M. M. Leblanc, dans le but 
d'obtenir la liquéfaction industrielle de l'air. 

L'air, préalablement comprimé vers i2 atm ou i5 atm , est lancé dans une 
turbine à grande vitesse, où il se liquéfie en se détendant. 

L'emploi de la turbine présente de nombreux avantages et permet de 
supprimer les huiles de graissage qui, en se congelant, apportent de sé- 
rieuses difficultés au fonctionnement des machines à basses températures. 



PHYSIQUE. — Précautions à prendre en radiographie avec les bobines 
de Ruhmkorff. Note de MM. Ijnfboit et Gaiffe, présentée par M. d'Ar- 
sonval. 

« En comparant les radiographies obtenues avec les bobines et les 
machines statiques, nous nous sommes aperçus que les dernières étaient 
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toujours très nettes, tandis que les premières étaient souvent légèrement 
floues. Comme, au moment de l'emploi des bobines, on avait toujours pris 
la précaution de supprimer le phénomène oscillatoire dans les tubes, par 
l'emploi d'une soupape de Villard, il fallait chercher une autre cause 
à ce manque de netteté. Nous croyons que ce défaut est dû à l'action du 
champ magnétique du faisceau de la bobine sur le flux cathodique de 
l'ampoule; et en effet, si l'on approche un tube de la bobine qui sert à l'ac- 
tionner, on voit que le foyer sur l'anode se déplace, s'étale en forme de 
ligne lumineuse : dans les conditions les plus avantageuses pour la révé- 
lation du phénomène, c'est-à-dire lorsqu'on met l'ampoule dans le prolon- 
gement et très près du faisceau, la tache lumineuse atteint jusqu'à 5 mm 
de longueur, et le flux cathodique est dévié de telle sorte que très souvent 
il passe à côté de l'anode. 

» Ce déplacement, visible dans les conditions que nous venons de spé- 
cifier, existe évidemment tant que l'on n'a pas soustrait le tube à l'action 
du champ magnétique, et, si peu qu'il se produise, il doit donner du flou aux 
images. 

» Nous pensons donc qu'il y a intérêt, lorsqu'on cherche à obtenir des 
épreuves radiographiques en se servant de la bobine comme source, à 
mettre le tube à une distance suffisante pour que le flux cathodique ne soit 
plus dévié. » 



ÉLECTRICITÉ. — Action de la self-induction dans la partie extrême ultra- 
violette des spectres d'étincelles. Note de M. Eugène Méculcéa, présentée 
par M. G. Lippmann. 

« Nous avons indiqué, dans une précédente Communication {Comptes 
rendus, a3 juin 1902), les principes théoriques qui nous ont conduit à 
l'établissement d'un spectrographe en quartz qui permette, d'obtenir, au 
moyen d'un seul prisme en quartz de 6o° (système Cornu), malgré la très 
faible dispersion du quartz, une dispersion apparente plus forte que celle 
offerte par un réseau (spectre du premier ordre) et une mise au point ab- 
solument irréprochable. Nous nous proposons de donner un aperçu de ce 
calcul, dans un Mémoire plus étendu. 

» En ce qui concerne la partie électrique de notre dispositif expérimental, 
nous avons eu l'occasion d'en dire quelques mots. Ajoutons encore que les 
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coefficients de self-induction de la bobine employée avec les métaux dont 
nous indiquerons ci-dessous la variation et le caractère de leurs raies les 
plus importantes se distribuent comme il suit (') : 

H 

Self-induction des 2 premières couches L 8 =0,000602 

» 4 » » L 4 = 0,00286 

» 6 » » L 6 =0,00689 

» 8 » » L 8 =o,oi385 

» 10 » » Ljo= o,o2543 

» 12 » » L,j=o,o4i9ï 

» Ces valeurs sont approximatives (calculées); la mesure en sera faite 
dès que le temps nous le permettra. 

» La capacité du condensateur plan réglable à volonté (i4 plaques de 
verre isolant de io cm X io cm à 6o cm X 6o om ) sera également mesurée, car le 
calcul ne saurait en donner une valeur suffisamment approchée. 

» Fïous avons déjà étudié les éléments suivants : le cadmium, le zinc, le 
plomb, Yélain, le bismuth, l'arsenic, Y antimoine, le fer, le nickel, le cobalt, 
le manganèse, le chrome, le molybdène, le thallium, le lithium, le titane, 
l'argent, le cuivre, le tellure, le platine, l'iridium, le palladium, l'or, le car- 
bone, le silicium, l'osmium, le mercure, etc. 

Plomb (plaque n° 147). 

» Temps de pose, 8 minutes pour chaque spectre ; surface du condensateur = 5ooo cm '. 
Coupure dans le secondaire (à la suite du condensateur) de 2 mIn . Longueur de l'étin- 
celle = 2 mm . L'étincelle ordinaire condensée est blanc bleuâtre ; avec la moindre 
self, elle devient violette. 

» Dans la région X = 2700 à X = 2000, le plomb possède beaucoup de raies diffuses 
et nébuleuses. Nous avons remarqué que les raies diffuses et nébuleuses disparaissent 
en général avec une faible self ( 2 ), mais, dans le cas du plomb, cela n'arrive pas pour 



(') Nous avons employé d'autres bobines de self plus petites que la précédente, 
mais nous n'en donnerons pas les constantes dans la présente Communication, puis- 
qu'elles n'ont pas été utilisées pour les spectres dont l'énumération est comprise dans 
cette Note. 

( ! ) C'est à cause de cette action assez marquée de la self-induction que nous nous 
permettrons de conseiller aux spectroscopistes de ne pas employer des hélices de fil 
(boudins de fil) pour les connexions nécessaires dans le montage des dispositifs élec- 
triques, car très souvent les raies les plus fortes et les plus caractéristiques d'un métal 
disparaissent avec la self. Et il en est de même des spectres des minéraux, comme 
M. de Gramontl'a constaté dans une de ses dernières Communications à l'Académie. 
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toutes les raies nébuleuses; il n'y a, en effet, qu'une seule raie nébuleuse et forte qui 
disparaît avec une très faible self-induction (o H , 000602). Les autres raies présentent 
des caractères assez intéressants (car elles présentent des minima d'intensité pour une 
self donnée) que nous résumerons comme il suit : 

La raie 1 = 2663 , 27 légèrement nébuleuse, devient nette et fine avec la self sans dimi- 
nuer beaucoup; présente un minimum pour L 10 =: o H ,02543. 

2650,71 très nébuleuse, diminue assez vite pour disparaître avec 
L 8 = o H , 01 3 85 sans devenir fine. 

2637 , 5 nébuleuse, disparaît avec très faible self (o H , 000602). 

2628,3 diminue graduellement et présente un minimum pour o H , 025 43. 

2614.26 très nébuleuse dans l'étincelle condensée, devient fine dans 

l'étincelle oscill. et ne disparaît pas avec L 12 . 
2077,35 nébuleuse vers le rouge, diminue graduellement avec selfs 

croissantes et présente un minimum pour L 10 . 
2568,o disparaît avec très faible self L 2 (o H , 000602). 

2562.27 très forte et diffuse, dispar. avec très faible self L 2 (o H , 000602). 
2496,0 bande disparaissant avec L 2 . 

2476,49 diminue graduellement d'intensité et passe par un minimum 

pour L 10 = o H ,02543. 
2446,34 j ce doublet diminue graduellement d'intensité avec les selfs 
2443,94 ) croissantes, mais sans disparaître avec L 12 =o H ,o4i9i. 
2428,78 diminue très vite d'intensité pour disparaître avec L 4 (o", 002 86). 
2411 ,82 diminue très vite d'intensité et avec L 12 est presque invisible. 
2402,06 diminue graduellement avec des selfs croissantes. 
2400,0 diminue très vite et disparaît avec L 4 (o H , 00286). 
2393,93 diminue beaucoup d'intensité et devient très faible et fine avec 

la self maxima L 12 (o H ,o4i 91). 
2332,5 diminue très vite et disparaît avec L 4 (o H ,oo2 86). 
2247,0 diminue graduellement et disparaît avec L 10 (o H , 02543). 
2237,5 diminue graduellement et disparaît avec L 4 (o H , 00286). 
22o3 très diffuse et assez intense; devient fine avec selfs croissantes. 

2169 faible; disparaît avec L 4 (o H , 00286) et même avec L,(o u , 000602). 

» En résumé, avec une étincelle oscillante (L J2 = o H ,o4gi) il ne reste plus, dans 
la partie extrême ultra-violette du spectre du plomb, que les raies suivantes : 

2663,27; 2614,26; 2577,35; 2476,49; ,,„' , ; 2402,06; 23g3,93 et 22o3. 

» Toutes ces raies sont très fines et peu intenses. 

Zinc. 

» Même surface de condensateur que pour le Pb. L'étincelle est assez mauvaise 
avec la self-induction. Coupure de 2 mm dans le secondaire. Les raies caractéristiques 
A = 2558 et X=25o2 faiblissent d'une manière continué avec des selfs croissantes 
et deviennent fines et nettes avec la self maxima L ls =o H ,o4i9i, mais sans dispa- 
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raître. Les raies 21 38 et 2102 sont à peine visibles avec cette dernière self. Quant 
aux autres raies, elles disparaissent toutes avec L 10 = o H , 02543. 

» Avec L 12 on ne voit donc plus sur la plaque photographique que les raies 2558, 
a5o2, 21 38 et 2102; ces deux dernières étant très affaiblies. » 



PHYSICO-CHIMIE. — Sur la vitesse des ions d'une flamme salée. 
Note de M, Georges Moreau, présentée par M. Mascart. 

« La conductibilité d'une flamme chargée d'un sel alcalin est, d'après 
Arrhénius, de nature électrolytique. La méthode suivante permet de sé- 
parer chaque ion de la flamme, d'en étudier les propriétés et de déterminer 
en particulier la mobilité K. ou vitesse constante dans un champ électrique 
unité : 

» Deux flammes identiques, dont l'une salée par vaporisation d'une so- 
lution alcaline de concentration connue, se frôlent à partir de leur demi- 
hauteur. Parallèlement à leur surface de contact se trouve, dans la flamme 
pure, le plateau A d'un petit condensateur en platine, dont l'autre B est 
dans la flamme salée. On les charge à une différence du potentiel crois- 
sante, et l'on note au galvanomètre le courant I produit. 

» La courbe de conductibilité corrigée de l'eau pure est représentée 
par la figure ci- dessous : 




» C'est la courbe de conductibilité d'un gaz ionisé déplacée parallèle- 
ment à OE, d'une longueur OE . Son interprétation est aisée dans l'hypo- 
thèse d'une mobilité K. définie pour chaque ion. Si le plateau A de la 
flamme pure est chargé positivement, les ions négatifs de la flamme salée 
sont attirés dans la flamme pure et âltrent à travers elle. Chacun d'eux est 
animé de la vitesse verticale v des gaz de la flamme et de la vitesse hori- 
zontale KX. due au champ X du condensateur et, si cette vitesse est assez 
faible, tous les ions n'atteindront pas A. Un calcul élémentaire donne pour 



1576 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'intensité du courant 

(1) I = neSK(X-X ), avec X = ^, 

où S et A sont les surface et hauteur de A; d sa distance à la surface de 
contact des flammes ; e la charge d'un ion négatif et n un nombre propor- 
tionnel à la densité des ions négatifs de la flamme salée. 

» L'équation (1) est celle de la droite MN : l'abscisse à l'origine OE 
donne le potentiel E du champ X . On a 

2 / L Kh' 

L distance des plateaux du condensateur. 

» La partie NP de la courbe s'explique, car le courant atteint une va- 
leur maximum si tous les ions négatifs de la flamme salée sont lancés dans 
la flamme pure ; le tronçon OM, à très faibles ordonnées, doit être attribué 
à la diffusion irrégulière de part et d'autre du champ. 

» L'équation (2) fournit K, si l'on connaît 9. Je détermine la vitesse v 
d'entraînement de la flamme par l'observation de la déviation produite 
par la flamme sur un courant d'air de vitesse connue, lancé horizontale- 
ment dans ladite flamme. La formule (2) suppose le champ du condensa- 
teur uniforme. A vrai dire, ce n'est pas rigoureux, car, pendant que les 
ions négatifs filtrent à travers la flamme pure, les ions positifs s'accumulent 
autour de l'électrode négative : la densité électrique n'est donc pas nulle 
entre les plateaux. On peut cependant la négliger, ainsi que l'inflexion des 
lignes de force au voisinage des bords, car, pour des positions différentes de 
A vis-à-vis de B, on observe la même valeur de K. 

» Résultats relatifs aux ions négatifs. — Les grandeurs nécessaires au 
calcul de la formule (2) sont : 

v = no — , h=i cm ,i, o?=2 cm ,2, L = 3 cm ,2. 
'sec 

» Les flammes sont réglées de façon à être identiques, avec même hau- 
teur des cônes bleus. Les plateaux du condensateur sont portés au rouge 
brillant, i65o° environ. Les concentrations des solutions injectées sont 
exprimées en molécule M, par litre d'eau. La pression de la trompe est 
62 cm d'eau. 
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Sels de potassium (E en volts). Sels de sodium (E ). 

Concen- M_ M M M_ Concen- M M 

tration. ' 4' 16* 64' 256* tration. ' 4' Ï6* 

KC1 ' o,5g o,445 0,38 o,35 NaCl 0^55 0,42 o,3a 

KOH o,68 o,54 o,445 o,3 7 NaOH.... o,5 7 0,44 o,38 

KAzO 3 .. o,56 o,46 o,36 7 °> 33 NaAzO 3 ... o,56 o,43 o,36 

■i(K 2 SO). 0,68 o,5 7 6 o,45 o,3 9 0,327 {(Na 2 SO). o,55 0,44 o,33 

E moyen. 0,68 0,57 o,45 o,38 o,34 E moyen.. o,56 o,43 o,35 

K moyen. 660 780 gg5 1180 i320 K moyen . . 800 io4o 1280 

» K est exprimé en centimètres par seconde pour une chute de 1 volt 
par centimètre. 

» Les nombres précédents établissent que la mobilité de l'ion négatif 
pour une concentration donnée est indépendante du radical anionique qui 
doit le fournir d'après la théorie ordinaire de l'électrolyse. Pour chaque 
groupe de sels, elle diminue notablement quand la concentration croît à 
température constante. Pour les concentrations très faibles, elle tend vers 
la même valeur limite pour les sels de K et deNa. 

» Ces résultats montrent nettement l'existence d'un ion négatif unique 
pour tous les sels alcalins. Sa mobilité est fonction de sa concentration. 
Suivant Arrhénius, ce serait l'ion OH, dû à l'hydrolyse des sels vaporisés. 
Je crois devoir faire des réserves sur cette hypothèse, car elle ne concorde 
pas avec mes observations sur les ions positifs que j'indiquerai prochaine- 
ment. » 



CHIMIE. — Sur le magnétisme des ferro-siliciums. Note de M. Au. Jocve, 

présentée par M. Amagat. 

« Comme suite à de nombreuses expériences sur les ferro-siliciums, 
nous avons été amené à étudier l'électromagnétisme de ces alliages. Les 
premiers résultats nous paraissent quelque peu intéressants. 

» En principe, nous avons ramené à deux pesées la mesure de l'in- 
fluence attractive d'un électro-aimant parcouru par un courant produisant 
un magnétisme constant, sur une masse constante (25 g ) de ferro-alliage. 
Ce dernier était finement pulvérisé pour le rendre homogène, et contenu 
dans une petite boîte permettant d'opérer sur un corps déforme géomé- 
trique invariable. L'influence de l'enveloppe était préalablement mesurée, 
car elle n'était pas nulle. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX.IV, N° 26.) 206 
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» Nous avons fait un grand nombre de mesures, dans des conditions 
variées quant à la valeur du courant; les résultats sont concordants, et, 
afin de les rendre plus comparables, nous les avons traduits en une courbe. 
On porte en Ox les richesses en silicium de l'alliage et directement en Oy 
les poids qu'il est nécessaire d'ajouter pour équilibrer l'influence de l'élec- 
tro-aimant. Dans un des cas, nous avons multiplié par 10 ces poids, afin 
de rendre les variations de la courbe plus sensibles. 

» Comme on le remarque à première vue, ces courbes présentent deux 
chutes brusques dans leur continuité, aux environs de 20 pour 100 de 
silicium, ainsi que de 33 pour 100. Entre ces deux points, c'est-à-dire 
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entre 5 et 20 pour 100 et entre 20 et 36 pour 100, la courbe est sensible- 
ment une droite, c'est-à-dire que, en dehors de ces deux points 20 et 33, 
l'influence d'un électro-aimant sur ces alliages est proportionnelle à leur 
richesse en silicium. 

» Or ces deux points d'inflexion correspondent aux deux composés 
définis du silicium avec le fer, Fe 2 Si etFe Si. Donc, pour ces alliages, l'exis- 
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tence d'un composé défini se traduit sur la courbe représentative par 
une brusque diminution de la valeur de cette courbe; on est donc en droit 
de conclure à la non-existence, entre 5 et 36,6 pour ioo de silicium, 
d'autres composés que Fe 2 Si et Fe Si. 

» En dehors de ces résultats, nous avons pu déduire de nos expériences 
un mode rapide de dosage du silicium : on pèse 25 g d'alliage et l'on équi- 
libre sous un flux magnétique ; on obtient un poids/?. D'autre part, on prend 
le même poids d'alliage à teneur connue R et on l'équilibre dans les mêmes 
conditions; on a un poids/?'. On cherche sur la courbe ci-dessus le poids P 

P' # 

indiqué pour la teneur R. On fait le rapport —, et, si l'on appelle/) la va- 
leur attractive de l'alliage inconnu pour la courbe ci-dessus, on a 

P _f_ 

on déduit de là p". On cherche sur la courbe la richesse en silicium corres- 
pondant à cette valeur/)" et qui est celle de l'alliage à teneur inconnue. 

» Nous nous proposons de poursuivre ces études au delà de 36 pour 
ioo, ainsi qu'au point de vue du carbone. » 



ACOUSTIQUE. — Centre de gravité des accords binaires. 
Note de M. A. Gciiaemijî, présentée par M. J. Violle. 

« Malgré le nombre énorme de travaux qui ont été publiés sur les 
accords binaires, sur les intervalles consonants représentés un peu arbi- 
trairement par la fraction — {m et n étant des nombres simples), sur les 

battements ou coups 'qu'ils produisent, sur les sons résultants qu'ils engen- 
drent, sur leur consonance ou dissonance comparative, les résultats obtenus 

restent épars. 

» La dissonance, caractérisée par le nombre des battements (<), 
dépend, en effet, de plusieurs variables indépendantes qui sont : 

» i° Les petits nombres entiers m et n fou leur rapport -j; 

» 2° La hauteur H de l'accord q < — ; 



(*) Helmholtz, Théorie physiologique de la Musique, p. 23a. 
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» 3° Le degré de fausseté a (en millisavarts) de cet accord. 

» Or, tontes nos connaissances actuelles sont résumées dans la formule 

0) B = ±(nP-mQ) 

qui donne le nombre de battements B produits par l'accord — quand les 

nombres de vibrations des deux notes constituant l'accord altéré sont 
P et Q; et l'on voit que les quantités H, a elf(m, ri) ne sont pas explicite- 
ment représentées par la formule («). 

» Néanmoins, on peut énoncer deux lois : 

» I. Loi des hauteurs. — Les quantités a, m et n restant constantes, le 
nombre des battements varie proportionnellement à la hauteur de l'accord. 

» IL Loi des écarts. — Les quantités H, m et n restant constantes, 
B varie proportionnellement à a. Cette loi peut être établie grâce à une 
propriété précédemment démontrée de notre millisavart (' ) et se tradui- 
sant par la formule 



(P) a ff =iooolog- 



a 

A+ - 

2 



a 
i 



On aura la valeur en a d'une fraction numérique - en posant l'identité 



X 


x — y 

AH — ^A 

x -+- y 


y 


X — V 
à J A 



x+y 

et remarquant que, en vertu de ((3), la seconde fraction vaut un nombre 
de a éçal à 2 À — "^-2-. 

» Ainsi, la fraction qui représente le degré de fausseté de l'ac- 

j P ^ m . . . P m nP .... 

cord q > — ' et qui est ^ — = ^, vaut en millisavarts 

/\ . nP — mO A B 

( < } ^^^P-^Q^^^FT^Q' 

ce qui démontre que B varie proportionnellement à a, et proportionnelle- 
ment aussi à la somme n P -+- mQ, comme la formule (a) le fait égal à la 
différence nP — mQ. 



(') Voir les Comptes rendus du 28 avril 1902. 
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» Cette loi des écarts (qui est vraie dans la limite indiquée a <[ 100), 

nous pouvons bien l'énoncer, mais non la vérifier, attendu que nous ne 

savons pas maintenir constante la valeur de H, qui est contenue implicite- 

2 A 

ment dans le facteur —^ ^> comme elle l'était déjà implicitement dans la 

«P + mQ * r 

différence «P — mQ de la formule (a). 

» III. Il y aurait une troisième loi à énoncer : Lorsque R et a sont 
constants, et que met n seuls varient, comment varie le nombre des battements? 
Ici tout énoncé est impossible. 

» Cela tient à ce que la hauteur H n'est pas définie, à ce que le centre 

de gracile de l'accord sr est inconnu. Nul ne peut dire, en effet, lequel est 
le plus élevé des unissons altérés — ^- ou I00 ^ 1 + *> , ni même des 

1 IOO — KS IOO 

accords justes que voici : 

100 . i4o . . 126 

unisson, — ; octave, — ; quinte, -57- > etc., etc. 

» Nous avons pu résoudre cette question en déterminant le centre de 

M 
gravité ou son H d'un accord -^ • 

» Si a, m et n sont constants, B varie proportionnellement à H. Nous 
en concluons que si, a, m et n étant constants, B reste lui-même constant, 
c'est que H n'a pas varié. 

» Considérons maintenant l'accord iuste -^ = —=r = — et les deux 

J N «F n 

accords altérés 

M +cm _ m(F + c) M — cm _ m{¥ — c) 

N — en ~ «(F — c) e N + crt ~ /i(F-t-c) ' 

» Nous devons dire que ces deux derniers ont la même hauteur H, 
puisque : 

» i° Ils donnent le même nombre de battements B = icmn; 

» 2 Ils sont faussés de la même quantité p 

M 
» En langage ordinaire, cela signifie que deux accords ^r> altérés l'un 

par excès, l'autre par défaut, gardent la même hauteur H, pourvu que le 
son aigu varie de ± cm et que, en même temps, le son grave varie de ± en. 
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On trouvera donc le centre de gravité en partageant l'intervalle M — N en 
deux segments proportionnels à m et n. Ces deux segments sont 

OT| ='(M-N)-?- et Wl =:(M--N)— ^-, 

et la position du centre de gravité est 

H = M — m, = N + «, 
ou bien 

(S) E(m -\-n) — 2 M» = aNm = zFmn. 

» Cette formule (S), étant indépendante de c, donne le centre de gra- 
vite de l'accord juste =r> aussi bien que celui des accords altérés sur 
lesquels nous avons raisonné; et le calcul de H est tout à fait simple. » 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les asotites doubles de l'iridium. 
Note de M. E. Leidié, présentée par M. Troost. 

« Dans la méthode générale que j'ai donnée pour la séparation des métaux 
du platine, j'ai utilisé les propriétés des azotites doubles de l'iridium 
{Comptes rendus, t. CXXXI, p. 888; Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXV, 
p. 9 et 840). J'ai, par suite, été amené à reprendre les travaux que Gibbs 
et Lang nous ont laissés sur ce sujet. 

» I. Azotite d'iridium et de potassium : Ir J K 6 (AzO s ) 1! . — Lorsqu'on fait réagir 
un léger excès d'azotile de potassium sur des solutions moyennement concentrées de 
chloroiridite ou de chloroiridate de potassium chauffées vers 8o°, on obtient un pré- 
cipité plus ou moins teinté en jaune ou en rose, suivant que l'on a employé le chloroiri- 
dite ou le chloroiridate, et la liqueur conserve de l'iridium en dissolution. Gibbs a 
retiré de cette liqueur un sel jaune verdâtre, soluble dans l'eau, et qu'il considérait 
comme l'azotite double hydraté. Lang a considéré la poudre colorée qui se précipitait 
comme une combinaison de l'azotite double avec le chloroiridite de potassium. 

» Ces précipités colorés, d'une part ne renferment que des traces de chlore volati- 
lisable sous forme de H Cl quand on les chauffe dans l'hydrogène, ce qui rend inad- 
missible la formule que Lang leur a donnée; d'autre part ils se décomposent sous 
l'influence de l'eau bouillante : de l'iridium passe en dissolution, et il se dépose une 
poudre blanche qui est formée par la combinaison de l'azotite double avec du chlorure 
de potassium. C'est une sorte de laque, car, si on la reprend plusieurs fois de suite par 
l'eau bouillante, à chaque fois la proportion de chlorure de potassium qu'elle ren- 
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ferme s'abaisse. Je n'ai jamais pu obtenir de produit renfermant moins de 5 pour 100 
de chlorure de potassium; la purification complète est impossible. 

» D'un autre côté, si l'on réunit les eaux mères de la préparation et les premières 
eaux de lavage du précipité à l'eau bouillante, si l'on en précipite tout Pazolite double 
en les saturant par le chlorure de potassium, et si on les évapore à basse température, 
on obtient un résidu, lequel, repris par une solution de chlorure de potassium à 
20 pour 100 bouillante, abandonne des cristaux colorés en jaune. Ces cristaux sont des 
chloroazotites. J'ai eu l'occasion d'en recueillir un parfaitement défini, sous forme de 
cristaux jaune-citron, répondant à la formule Ir 2 Cl 2 ( Az0 2 )*6KCl. Ces chloroazotites 
sont solubles dans l'eau froide et décomposables par l'eau bouillante. 

» Pour obtenir l'azotite Ir 2 K G ( AzO 2 ) 12 pur, ilfautpartir du sulfate de sesquioxyde 
d'iridium. On dissout du sesquioxyde d'iridium hydraté dans l'acide sulfurique 
étendu, de façon que la dissolution renferme de 5 à 10 pour 100 d'iridium. On la 
chauffe vers 70°-8o°, on y verse peu à peu de l'azotite de potassium jusqu'à ce qu'elle 
en renferme un léger excès, on fait bouillir quelques instants et on laisse refroidir. 
11 se dépose par refroidissement un précipité blanc; on l'épuisé à l'eau bouillante en 
filtrant la solution bouillante; on abandonne la liqueur; lorsqu'elle est complètement 
refroidie et éclairciepar le repos, on recueille le précipité blanc et on le sèche à ioo". 

» L'azotite ainsi obtenu répond à la formule Ir 2 K 6 (Az0 5 ) 12 , qui en fait l'analogue des 
sels de rhodium et de cobalt correspondants. C'est une poudre blanche, un peusoluble 
dans l'eau bouillante, presque insoluble dans l'eau froide, complètement insoluble dans 
les dissolutions concentrées de chlorure de potassium. Les acides chlorhydrique et 
sulfurique concentrés et chauds le transforment respectivement en chloroiridate et 
sulfate de sesquioxyde. 

» Il est donc certain que l'azotite de Gibbs était un chloroazotite, et que le com- 
posé de Lang était une sorte de laque de composition variable, combinaison d'azotite 
double avec le chlorure de potassium, teintée par un chloroazotite. 

» II. Azotite d'iridium et de sodium : Ir 2 Na 6 {Az0 2 )", 2H 2 0. — Ce sel se forme 
comme Gibbs l'a annoncé, et possède les propriétés qu'il lui a données. On peut aussi 
le préparer en faisant réagir l'azotite de sodium sur le sulfate de sesquioxyde d'iridium. 
Toutefois, je n'ai jamais pu obtenir les combinaisons insolubles que Gibbs et Lang 
ont dit avoir obtenues dans cette préparation ; il est probable que leurs sels de sodium 
n'étaient pas complètement exempts de sels de potassium. 

» Les acides chlorhydrique et sulfurique concentrés et chauds le décomposent en 
donnant respectivement un chloroiridate et un sulfate de sesquioxyde. Par double 
décomposition avec un sel de potassium, il donne l'azotite d'iridiium et de potassium 
insoluble. 

» III. Azotite d'iridium et d'ammonium : Ir 2 (AzH 4 ) 6 (Az0 2 ) 12 . — Ce sel n'a pas 
encore été obtenu. On le prépare par double décomposition. 

» On prend une dissolution de sulfate de sesquioxyde d'iridium renfermant de 5 à 
10 pour 100 d'iridium; on la transforme en azotite double de sodium, comme on l'a 
vu plus haut, en la chauffant à 70°-8o° avec un léger excès d'azotite de sodium. Puis, 
quand la solution est complètement refroidie, on la sature de sulfate d'ammonium. 
Le précipité blanc qui se forme est lavé à l'eau froide, recueilli et séché à ioo°. 
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B répond à la composition Ir 2 ( AzH 4 ) 6 (Az0 2 ) 12 , qui en fait l'analogue du sel de rho- 
dium correspondant. 

» C'est une poudre blanche, un peu soluble dans l'eau froide, complètement inso- 
luble dans les solutions saturées de chlorure d'ammonium [il forme avec ce sel une 
laque, comme KC1 avec Ir 2 K 6 (Az0 2 ) 12 , complètement insoluble dans l'eau]. Une 
ébullition prolongée avec une grande quantité d'eau le décompose avec dégagement 
d'azote. Les acides chlorhydrique et sulfurique concentrés et chauds le décomposent 
en donnant respectivement un chloroiridate et un sulfate de sesquioxyde. 

» Je n'ai pu arriver, au moyen des chlorures d'iridium et des azotites 
de baryum, de mercure, d'argent, à reproduire exactement les composés 
décrits par Lang, ni ceux décrits par Gibbs. Le sulfate d'iridium ne se prê- 
tant pas à des réactions simples avec les azotites de ces métaux, je n'ai pas, 
jusqu'à présent, poussé plus loin mes recherches sur cette partie spéciale 
du sujet. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des aloïnes; comparaison avec celle 
des glucosides. Note de M. E. Léger, présentée par M. H. Moissan. 

« Dans une Note récente («), j'ai montré que la barbaloïne et l'isobar- 
baloïne, soumises à l'action de Na 2 2 , donnent le même produit d'oxyda- 
tion, la méthylisoxychrysasine, et que les dérivés chlorés de ces mêmes 
aloïnes ne donnent qu'une seule méthylisoxychrysasine tétrachlorée. Ceci 
montre que les deux aloïnes isomères renferment un noyau commun. 
Leurs propriétés sont aussi très voisines. Toutes deux donnent de l'acide 
chrysammique quand on les traite par Az0 3 H. Chauffées à sec dans un 
tube, elles donnent des vapeurs qui rougissent le papier à l'acétate 
d'aniline. 

» La méthylisoxychrysasine n'est d'ailleurs pas le seul produit de l'action de Na ! O s 
sur la barbaloïne ou sur son isomère. Si l'on distille le liquide acide d'où ce corps a 
été précipité, il passe à la distillation de l'acide formique. Du résidu de celte distilla- 
tion, j'ai pu extraire un sirop incolore, lévogyre, donnant toutes les réactions des 
aldopentoses. Vu la faiblesse des rendements, je n'ai pu encore isoler ce sucre à l'état 
de pureté. Je crois cependant que l'on peut considérer dès maintenant la barbaloïne 
comme un produit de condensation, avec perte de H J 0, de la méthylisoxychrysasine 
avec un aldopentose. 



(') Comptes rendus, t. CXXXIV, p. mi. 
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» L'analyse de la barbaloïne montre que ce dernier est un méthylaldopentose. On 
pourra donc représenter la barbaloïne par la formule 

OH 
CH CO C 



HC 



OH-C 



CH 

C — CH 3 



\v\/ c v/ v 

CH CO G CH 3 

O — CH — CHOH-CHOH-CHOH — COH 

correspondant à C 21 H 20 O 9 , formule destinée à remplacer l'ancienne expression 
C ,6 H 16 7 . Ce changement nécessite la revision de toutes les formules adoptées 
jusqu'ici pour la barbaloïne et pour ses dérivés : c'est ainsi que C 16 H 13 C1 3 7 
deviendra C»H I6 CP0 9 (barbaloïne chlorée) et C 16 H 10 (C 2 H 3 O) 3 Cl 3 O 7 deviendra 
C î, H 11 (C ! H s O) s Cl*0 9 (pentacétylbarbaloïne tétrachlorée). Ce dernier corps, bien 
cristallisé, ne contenant pas de OH, est particulièrement intéressant à cause de sa 
solubilité dans le benzène, ce qui m'a permis d'en prendre le poids moléculaire par 
la cryoscopie. Trouvé, M = 792 et 801; calculé, 764. Les cinq acétyles qu'il renferme 
correspondent aux cinq OH contenus dans la formule précédente. Quant à la chloro- 
barbaloïne, ses quatre Cl ne peuvent être qu'en 2, 5, 7, 8. 

» Jusqu'ici, on considérait les aloïnes comme des dérivés immédiats de l'anthraqui- 
none. La production, aux. dépens de ces aloïnes, de composés doués du pouvoir rota- 
toire ne permet plus ce rattachement étroit. Du reste, les aloïnes elles-mêmes sont 
actives sur la lumière polarisée. La barbaloïne en solution dans l'éther acétique 
a donné a D =— io°,4 (moy. de 5 déterm.), p variant de o,g4i6 à 0,9746 et t de r8° 
à 20°. Dans l'eau {p — i ,016; t — iB°), la déviation passe à droite a D = + 2i°,4- L'iso- 
barbaloïne a donné dans l'éther acétique (^ = 0,9073; t — ig°) a D =— i9°,4; dans 
l'eau, ce pouvoir rotatoire est annulé; il passe même très légèrement à droite 
d'une quantité non mesurable. Dans la barbaloïne, composé plus stable que son 
isomère, la chaîne sucrée se fixe sur l'un des deux C, 1 ou 4 ; quant à l'isobarbaloïne, 
pour laquelle on peut a priori admettre le même poids moléculaire, cette fixation se 
ferait en 6, laissant libres les deux OH placés en 1-4. Ceci expliquerait la grande oxy- 
dabilité de l'isobarbaloïne et les colorations rouges obtenues par M. G. Bertrand (') 
sous l'action de la laccase. Selon cet auteur, seuls les phénols renfermant deux OH en 
ortho ou en para sont influencés par ce ferment ; or, la position de l'OH placé en 1 ne 
pouvant être douteuse, puisqu'il se retrouve dans la chrysasine, un autre OH ne peut 
se trouver en 2 (position alizarique de Liebermann); car, dans ce cas la méthylisoxy- 
chrysasine se fixerait sur le coton mordancé en alumine, ce qui n'a pas lieu. 

» La barbaloïne et l'isobarbaloïne apparaissent donc comme des iso- 



(') Communication particulière. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXXIV, N° 26.) 20 7 
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mères de la franguline; mais, taudis que cette dernière, véritable gluco- 
side, est dédoublabie par les acides dilués, les aloïnes ne le sont pas. Pour 
la formation de la franguline, on peut admettre que la molécule sucrée 
réagira par son côté aldéhyde. Il y aura départ de i mo1 d'eau pour 
la formation de laquelle l'oxygène aldéhydique sera éliminé avec un H 
emprunté à un OH de l'émodine, le deuxième H étant fourni par un des 
groupes alcool secoudaire, ce qui donne 

C' 5 H'0 2 (OH) 2 - CH — CH - CHOH - CHOH - CHOH - CH 3 . 

O 

» Cette formation rappelle celle des acétals; corps qui, comme les glu- 
cosides, sont facilement dédoublables. On remarquera que cette interpré- 
tation, un peu différente de celle que l'on admet, conduit cependant à la 
même manière de formuler. 

» La nataloïne et l'homonataloïne, chauffées avec SO*H a dilué, donnent 
des vapeurs qui rougissent le papier à l'acétate d'aniline. Ce sont aussi des 
corps actifs. Dans l'éther acétique, la nataloïne donne a D = — 107 , 7, 
jt>=o,558o, t=io° et l'homonataloïne « D = — H2°,6, p — o,5o53, £=21°. 
Les formules les plus simples qui permettent de tenir compte dés faits 
connus sont C^H^O' pour la nataloïne et C"H 24 O i0 pour l'homonata- 
loïne. 

» En résumé, les aloïnes semblent appartenir à une nouvelle classe de 
corps : les glucosides non dédoublables par les acides dilués. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur deux sucres nouveaux retirés de la manne, le 
mannéotétrose et le manninolriose. Note de M. C. Taweet. 

« La manne des pharmacies est une exsudation sucrée qui, dans la 
saison chaude, se produit sur le frêne, fraxinus ornus, cultivé dans l'Eu- 
rope méridionale. La mannite en constitue la partie principale. Selon 
l'époque à laquelle elle a été récoltée, la manne en contient de 4o à 60 
pour 100 ; le reste de sa composition est mal connu. 

» En reprenant l'étude de la manne, je viens d'y découvrir deux sucres 
nouveaux, assez abondants pour former le sixième environ de la manne en 
larmes et jusqu'au tiers de la manne en sortes. Je les appellerai mannéo- 
tétrose et manninolriose. 
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» Maotéotétrose. — Préparation. — On commence par débarrasser la manne de 
la plus grande partie de sa mannite. A cet effet, on la dissout dans moitié de son poids 
d'eau bouillante, puis à la solution on ajoute assez d'alcool fort pour avoir de l'alcool 
à 70 dans lequel la mannite est peu soluble à froid. Par refroidissement elle cri- 
stallise. Le lendemain on passe à la trompe, on distille la liqueur alcoolique et l'on 
épuise le résidu d'abord par de l'alcool à 95°, puis par de l'alcool à 85°, l'un et l'autre 
bouillants, jusqu'à ce que la partie non dissoute soit amenée à avoir un pouvoir rota- 
toire voisin de scd+i4o°. Elle contient les sucres cherchés, mais encore impurs; elle 
est très colorée, réduit la liqueur de Fehling comme o, 7 j à o, 20 de son poids de glu- 
cose et laisse à la calcination environ 3 pour 100 de cendres ('). Pour purifier ce pro- 
duit, on le défèque au sous-acétate de plomb, puis, après élimination de l'excès de Pb 
par SO*H 2 , on dissout dans la liqueur un poids de baryte cristallisée égal aux deux 
tiers de celui de la matière sèche, et l'on précipite par l'alcool à 8o°. Les sels restent 
dans l'eau mère. Après décomposition du précipité par CO 2 , on a un mélange pur 
des deux sucres dont il reste à faire la séparation. Or celle-ci repose sur ce fait 
que, si l'on fractionne par l'alcool, la précipitation de leur solution additionnée de 
baryte, le manninotriose, qui est réducteur, s'accumule dans les premières portions, et 
le mannéotétrose, qui ne l'est pas, dans les dernières. Après un grand nombre de frac- 
tionnements suivis de traitements par CO 2 , on arrive à obtenir des produits qui ré- 
duisent les uns comme o,25 de glucose, les autres comme 0,01. Les premiers sont 
des mélanges de 0,75 de mannéotétrose et de o,25 de manninotriose; les seconds, 
de 0,97 de mannéotétrose et de o,o3 de manninotriose. Il n'est guère possible d'aller 
au delà ou en deçà. 

» La solution riche en mannéotétrose se dessèche à l'air comme de la gomme; con- 
centrée en sirop épais et renfermée dans un flacon bouché, je l'ai vue pendant des 
mois refuser de cristalliser. Mais, dès qu'elle est ensemencée avec une trace de sucre 
cristallisé, la cristallisation commence. Quand celle-ci ne paraît plus augmenter, on 
délaye la masse pâteuse avec de l'alcool à 70 , on passe à la trompe, on lave les cris- 
taux à l'alcool neuf, puis on les sèche à l'air. Il suffit, pour obtenir les premiers cris- 
taux, d'évaporer un peu de la solution au bain-marie en agitant sans cesse jusqu'à ce 
que le résidu durcisse en se refroidissant. Dans ces conditions le sucre cristallise con- 
fusément, comme je l'ai déjà signalé pour le glucose (Comptes rendus, mai i8g5). 

» Composition et constitution. — La composition du mannéotétrose anhydre cor- 
respond à la formule C 24 H 42 21 et celle du sucre cristallisé dans l'eau à 

C 24 H «0 5l .4,5H=0. 

» Son hydrolyse par les acides minéraux étendus conduit à la faire considérer 
comme un tétrose: i mol desucre se transformant par fixation d'eau en 4 mo1 de monoses, 
savoir: 2 mal de galactose, i mol de glucose et i mo1 de lévulose, selon l'équation 

(I) G 24 H* 2 O 21 + 3 H 2 = 4 (G 6 H 12 O 6 ). 



(') C'est à peu près le produit que Buignet avait pris pour de la dextrine; il lui 
avait trouvé <z y H- i32°,45 (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XIV, 
P- 2 79)- 
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» Propriétés physiques. — Les cristaux de mannéotétrose formés dans l'eau sont 
microscopiques. L'alcool à 90 qu'on en a saturé bouillant laisse déposer le sucre sous 
forme d'un sirop qui se transforme en quelques jours en cristaux brillants. M. Wyrou- 
bofF('), qui a bien voulu en faire l'examen, les a trouvés clinorhombiques. 

» Le mannéotétrose se dissout à i3° dans 0,70 partie d'eau ; il est soluble à i5° dans 
i4 parties d'alcool à 6o°, 55 parties d'alcool à 70 et 3oo parties d'alcool à 8o°. Il se 
ramollit vers i5o° et fond immédiatement à 167 . Le mannéotétrose est dextrogyre : 
Go=4-i33 ,85 pour le sucre à 4,5 H 2 0, soit à a D :=:+i5o pour le sucre anhydre. 

» Propriétés chimiques. — Le mannéotétrose qui n'a pas été chauffé ne réduit pas la 
liqueur de Febling ; mais sous les moindres influences il fixe de l'eau et devient réduc- 
teur; son hydrolyse par les acides minéraux s'effectue en deux phases: dans la première, 
il y a fixation de i mo1 d'eau et formation de lévulose et d'un sucre nouveau, le manni- 
notriose C 18 H 32 16 ; dans la seconde, le manninotriose fixe à son tour 2 m<)1 d'eau et 
se dédouble en 2 mo1 de galactose et i mo1 de glucose. 

(II) C 2 *H» 2 J1 + H 2 = C 6 H 12 6 + C 18 H 32 16 , 

(III) C 18 H 32 I6 +2H s O = C 6 H 12 6 +2(C 6 H ls 6 ). 

» Avec l'acide acétique, l'hydrolyse ne dépasse pas la première phase. Il en est de 
même avec l'émulsine, l'invertine, la diastase et les ferments de YAspergillus. L'eau 
seule, quoique plus lentement, hydrolyse aussi le mannéotétrose, de sorte que ce sucre 
ne peut guère être complètement déshydraté à chaud; il fixe quelques millièmes de 
son eau de cristallisation et s'hydrolyse partiellement. 

» Le mannéotétrose ne précipite ni par l'acétate neutre, ni par le sous-acétate de 
plomb, mais seulement par l'acétate ammoniacal en donnant le composé 

C 24 H 3 *Pb 4 21 . 

Il ne précipite par la baryte qu'en présence de l'alcool pour donner 

(C 24 H 42 2I ) 2 (BaO) 3 . 

» Le mannéotétrose fermente partiellement par la levure. 

» Manhinotbiose. — Le manninotriose est le sucre qui accompagne le mannéo- 
tétrose dans la manne; il provient vraisemblablement de son hydrolyse spontanée par 
l'eau ou quelque ferment. Pour l'obtenir on part, soit du mannéotétrose pur, soit du 
mélange naturel des deux sucres purifié par son passage à la baryte. Dans les deux cas 
le traitement et le résultat sont identiques. On chauffe le sucre à hydrolyser pendant 
4 heures à ioo° en matras scellé avec de l'acide acétique à 20 pour 100. La réaction 
achevée, on débarrasse la liqueur de l'acide en l'agitant à diverses reprises avec une 
grande quantité d'éther; on distille ensuite sous pression réduite et, après avoir amené 
le résidu en consistance d'extrait, on l'épuisé par l'alcool à 90 bouillant, puis on le 
dissout dans juste assez d'alcool à 8o° bouillant. Le dépôt qui se forme par refroidis- 
sement est de nouveau soumis deux ou trois fois au même traitement par l'alcool à 8o° 

(') La Note de M. Wyrouboff sera publiée avec mon Mémoire détaillé dans le 
Bulletin de la Société chimique. 
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jusqu'à ce que, par l'élimination du lévulose resté dans l'alcool, il ne donne plus sen- 
siblement la réaction de Séliwanoff (Cl H et résorcine). On passe au charbon et l'on 
évapore à siccité. On purifie encore le sucre en le dissolvant, après l'avoir bien déshy- 
draté, dans l'alcool éthylique ou l'alcool méthylique absolus et bouillants. 

» Composition. — Le manninotriose a pour composition C 18 H 32 U . Son dédou- 
blement par les acides minéraux en 2 molécules de galactose et 1 molécule de glucose 
l'établit comme triose. 

» Propriétés. — Le manninotriose se dépose de l'alcool absolu bouillant sous 
forme de globules légèrement biréfringents; il n'a pu être obtenu nettement cristallisé. 
11 est dextrogyre : a D =4- 167°. Il est soluble dans l'eau froide en toutes proportions 
et se ramollit vers i5o°; il réduit la liqueur de Fehling comme o,33 de glucose. 

» Oxydé par le brome, le manninotriose donne de l'acide manninotrionique 

C"H 32 47 . 

Cet acide chauffé avec les acides étendus fixe de l'eau et se dédouble en 2 mo1 de galac- 
tose et i mo1 d'acide gluconique 

C« H 32 O 17 + 2 H 2 = 2 G 6 H 12 O 6 -+- C 6 H 1J O 7 . 

» Cette réaction caractéristique montre que la fonction aldéhydique du mannino- 
triose appartient à son reste de glucose. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du sulfure de carbone sur les aminoalcools 
polyvalents. Note de MM. L. Maquenne et E. Rocx, présentée par 
M. A. Haller. 

« Lorsqu'on fait réagir le sulfure de carbone, en présence de potasse 
sur une aminé p ou y balogénée, c'est-à-dire sur un aminoalcool à l'état 
naissant, on obtient d'ordinaire une mercaptothiazoline, à noyau penta- 
gonal ou hexagonal, suivant que l'on est parti d'un dérivé p ou y ( ' )• 

» L'oxyéthy lamine AzH 2 - CH 2 - CH 2 OH se comporte d'ailleurs, ainsi 
que nous l'avons expressément vérifié, de la même manière, et fournit 
comme produit principal le mercaptodihydrothiazol C S H S AzS 2 de Gabriel, 

fusible à 106 . 

» Avec les aminopolyols, à ioo°, la réaction est un peu différente : il se 
dégage de l'acide sulfhydrique en abondance et il se forme surtout une 
mercapto-oxazoline, isomère du sénévol correspondant. 

» Les corps que l'on obtient ainsi sont liquides ou cristallisés, inodores, 

(') Gabriel, Berichte, t. XXII, p. ii5a et t. XXIII, p. 92; Hirsch, Id., t. XXIII, 
p. 967. 
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sensiblement sans saveur, solubles dans l'eau ou l'alcool et remarquable- 
ment stables vis-à-vis des bases alcalines ou des acides forts; on les recon- 
naît facilement à ce qu'ils donnent avec le nitrate d'argent des combinai- 
sons mono- ou bimétalliques cristallisées, en général très peu solubles 
dans l'eau. 

» L'existence de ces derniers composés, qui ne peuvent répondre qu'aux 
formules 

AzO\ /CH 2 CH-R AzO\ /CH S Œ.\ 

)Az^ i ou )Az< ^CH — R 

Ag/ %C(SAg)0 Ag/ \G(SAg)-0/ ' 

suffit à démontrer dans la molécule du produit initial la présence d'un reste 
de mercaptan C(SH), ce qui n'exclut aucunement la possibilité d'une 
forme tautomère à fonction thiocétonique, ne renfermant plus que des 
liaisons simples. 

. , , , , , /CH 3 CH-CH 2 OH 

» Mercapto-methylol-oxasolme Az< i . — Ce corps résulte 

^■C(SH) — 

de l'action du sulfure de carbone, à ioo°, sur une solution aqueuse d'aminopro- 
panediol ÀzH s — CH'-CHOH — CH 2 OH à 20 pour 100. Pour l'isoler on ajoute au 
contenu des tubes un peu d'acide chlorhydrique, on évapore jusqu'à consistance siru- 
peuse, puis on reprend par l'eau et l'on précipite par l'azotate d'argent, en présence 
d'un léger excès d'acide azotique. On obtient ainsi le nitrate monoargentique 

C 4 H 6 Az0 2 SAg(Az0 8 H), 

sous la forme de petites paillettes brillantes, incolores ou légèrement grisâtres, très 
peu solubles dans l'eau pure et tout à fait insolubles dans l'acide azotique étendu, à 
froid. 

» La solution aqueuse de ce sel, additionnée d'un excès d'azotate d'argent, donne le 
dérivé dimétallique C^^zO'SAg^AzO'Ag), cristallisé en très fines aiguilles inso- 
lubles, que l'acide azotique faible ramène à l'état de nitrate monoargentique (*). 

» L'ammoniaque en sépare la base C 4 H 6 AzO s SAg, sous forme d'un précipité géla- 
tineux, que l'hydrogène sulfuré convertit enfin en mercapto-méthylol-oxazoline pure; 
celle-ci reste comme résidu de l'évaporation des liqueurs, à l'état d'un sirop incolore, 
très soluble et incristallisable. 



(') Ce composé n'a pu être obtenu à l'état de pureté complète; il retient toujours, 
par suite d'un commencement de dissociation, une certaine quantité de base mono- 
argentique libre, ce qui abaisse sa teneur en métal et augmente au contraire sa 
richesse en carbone (Ag trouvé 00, 5, calculé 52,7 P our 100; Az trouvé 6,3, cal- 
culé 6,8 pour 100; C trouvé i3,8, calculé 11,7 pour 100). 
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/CH ! CH - ( CH OH ) 3 - CH S OH 

» Mercapto-butyltètrol-oxazoline Az/ | . — Ce 

^C(SH) — O 
corps, déjà signalé par l'un de nous ( J ), prend naissance lorsqu'on attaque la gluca- 
mine ou amino-hexane-pentol AzH' — CH 2 — (CHOH)* — CH 2 OH par le sulfure de 
carbone ou le tbiocarbanile, à ioo°. Dans ce dernier cas, tout le phényle se sépare à 
l'état de diphénylthio- urée. 

» La mercapto-oxazoline cristallise d'elle-même par évaporation du produit brut, 
sous forme de petites aiguilles fusibles à 1 56°, soluMes à la fois dans l'eau et l'alcool. 
On l'obtient ainsi immédiatement pure et avec un rendement des plus avantageux. 

» Sous l'action du nitrate d'argent en excès, elle donne un précipité cristallin blanc, 
à peu près insoluble dans l'eau, qui se prend en gelée transparente par la chaleur et 
recristallise peu à peu par refroidissement, surtout si l'on ajoute une trace d'acide 
azotique. 

» Ce corps répond exactement à la formule d'un nitrate diargentique 

C'H 12 Az0 5 SAg(Az0 3 Ag); 

l'acide azotique étendu le dissout, sans fournir de sel monométallique peu soluble ; 
l'ammoniaque en sépare la base à l'état gélatineux. 

» Eu résumé, le sulfure de carbone attaque les polyoxyamines, à chaud, 
en donuaul des combinaisons cycliques à un seul atome de soufre, qui ap- 
partiennent vraisemblablement à la famille des oxazolines. 

» Ces résultats peuvent être rapprochés de ceux qu'a obtenus Gabriel 
(loc. cit.) avec les aminés bromées et de ceux que viennent d'obtenir tout 
récemment Franchimont et Lublin ( 2 ) en condensant l'éthanolamine avec 
le chloroformiate de méthyle, ce qui donne le corps 

/CH 2 - CH a 
AzH< 1 • 

\CO -O 

» Les composés de Gabriel résultent de l'anhydrisation d'acides dithio- 
carbamiques 

CS(SH) - AzH - CH a - CHOH — R, 

celui de Franchimont dérive d'un acide oxycarbamique 

CO(OH) - AzH - CH 2 - CH 2 OH, 



(') Roux, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 291. 
( 2 ) Recueil de trac, chim., t. XXI, p. 45. 
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les nôtres se forment aux dépens d'acides monothiocarbaraiques 

CS(OH) - AzH - CH 2 - (CHOH)" - R. 

» Ils forment par conséquent une série nouvelle, intermédiaire entre 
les deux précédentes, et comparable à celle des corps que Hoffmann a 
obtenus en combinant les sénévols avec les alcools. » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de la lècithine dans le lait. Note de 
MM. F. Bordas et Sig. de Raczkowski, présentée par M. A. Haller. 

« Le mode de dosage de la lècithine, qui consiste à incinérer, en pré- 
sence de carbonate de potasse et d'azotate de potasse, le résidu de l'éva- 
poralion provenant de l'extraction élhéro-alcoolique d'une certaine 
quantité de lait évaporé à sec dans des conditions convenables, à doser 
ensuite l'acide phosphorique à l'état de pyrophosphate de magnésie et à 
multiplier la quantité dosée par le facteur 7,27 ('), nous semble présenter 
de nombreux inconvénients. 

» La méthode est d'une application longue en ce qui concerne l'extrac- 
tion , qui n'est pas toujours exempte d'acide phosphorique, des phosphates du 
lait. Une partie du phosphore organique échappe certainement à l'oxydation 
résultant de l'incinération rendue délicate à effectuer par suite de la pré- 
sence de proportions notables de matières grasses. Enfin l'emploi du fac- 
teur 7,27 par lequel on multiplie le pyrophosphate de magnésie dosé pour 
évaluer la quantité de lècithine ne paraît pas justifié. En effet : 

d'acide phosphoglycérique correspond à 4, 69 de lècithine distéarique C 44 H 90 O 9 AzP 

4,36 » dipalmitique C 40 H SJ O 9 AzP 

„ 4,66 » dioléique C»H» 6 9 AzP 

4,5a » dimargarique C 42 H 86 9 AzP 

2,4, „ dibutyrique C 16 H* 8 9 AzP 

4,5 9 » oléomargarique C 43 H S6 9 AzP 

3,54 » oléobulyrique G 30 H"O 9 AzP 

4,5r » oléopal antique C 4J H 84 9 AzP 



» 



(•) D'Stoklasa, Hoppe-Seyler's Zeitschrift fur phys. Chem., 1897, t. XXIII, n<" k 
et 5, p. 343. Rob. Braow, Ibid., 1900, t. XXX, n° 6, p. 4g5. 
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» Dès lors, si l'on ne considère que les trois lécithines oléomargarique, 
oléobutyrique, oléopalmitique, on voit que : 

1 de pyrophosphate de magnésie correspond à 7,12 de lécithine oléomargarique. 
1 » 5,48 oléobutyrique. 

1 » 7,00 » oléopalmitique. 

» Si l'on admet que la graisse phosphorée du lait est constituée par de 
la lécithine oléomargarique, le facteur du pyrophosphate est 7,12, nombre 
voisin de celui de Stoklasa; mais si l'on suppose, comme le font certains 
auteurs, que cette lécithine est oléobutyrique, ce facteur devient 5,48, 
valeur bien éloignée de la précédente. 

» En d'autres termes, chaque hypothèse faisant varier le coefficient du 
pyrophosphate, on obtiendra des proportions différentes de lécithine, et 
comme il n'est pas possible, dans l'état des connaissances actuelles, de pré- 
ciser la composition de la graisse phosphorée en question, il semble beau- 
coup plus rationnel de se contenter de l'évaluation de l'acide phospho- 
glycérique. 

» La méthode de dosage de l'acide phosphoglycérique contenu dans le 
lait peut s'effectuer, d'une façon exacte et relativement simple, en suivant 
les indications auxquelles nous ont fait aboutir les recherches que nous 
avons entreprises à ce sujet. 

» Le procédé consiste à extraire la graisse phosphorée du lait sans 
entraîner de notables proportions de beurre ; de former avec cette graisse 
une combinaison saline de laquelle on sépare les acides gras; d'oxyder 
complètement l'acide phosphoglycérique ainsi séparé et de doser ensuite 
l'acide phosphorique résultant de cette oxydation. 

» A cet effet, on verse 100™ 3 de lait, en agitant continuellement, dans 
un mélange composé de : 

Alcool à 0,5° ioo cm * 

Eau distillée •. ioo cn13 

Acide acétique 10 gouttes 

» On obtient un coagulum se séparant très facilement par filtration. On 
le laisse s'égoutter, puis, fermant la douille de l'entonnoir au moyen d'un 
tube de caoutchouc muni d'une pince, on verse à trois reprises différentes 
5o cm3 d'alcool absolu chaud en laissant chaque fois un moment en contact 
et remuant avec un agitateur ou une spatule avant de laisser filtrer le 
liquide. 

C. R., 1902, i« Semestre. (T. CXXX1V, N° 26.) 208 
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» Les trois fractions alcooliques provenant de ce traitement à l'alcool 
chaud sont réunies, on distille pour chasser la plus grande partie de l'alcool 
puis on achève l'évaporation à sec au bain-marie. Le résidu est repris par 
une petite quantité de mélange éthéro-alcoolique en parties égales que l'on 
filtre. Le filtrat est évaporé pour chasser l'éther, puis saponifié par la potasse 
ou la baryte. Le savon est décomposé par l'eau acidulée par l'acide azotique, 
on sépare les acides gras et l'on concentre jusqu'à sec, à l'ébullition, le filtrat 
qui contient le phosphoglycérate de potasse ou de baryte ainsi qu'une 
petite quantité de phosphate résultant de la transformation d'une partie du 
glycérophosphate par l'excès d'alcali. 

» On ajoute alors i o cm3 d'acide azotique concentré, on porte au bain- 
marie et l'on fait tomber dans le liquide du permanganate de potasse en 
poudre, cela par très petites pincées, jusqu'à ce que le sel ajouté commu- 
nique sa couleur rouge persistant pendant quelques minutes après l'addi- 
tion, d'après les indications de M. Ch. Marie ('). On dissout l'oxyde de 
manganèse en versant quelques gouttes d'azotile de soude au ■—, on chasse 
les vapeurs nitreuses par l'ébullition et il ne reste plus qu'à précipiter 
l'acide phosphorique par le molybdate d'ammoniaque et à le doser ensuite 
à l'état de pyrophosphate de magnésie. 

» En opérant dans ces conditions, l'extraction de la lécithine est abso- 
lument complète ainsi que l'oxydation de l'acide phosphoglycérique. 

» En multipliant la quantité de pyrophosphate de magnésie pesée par 
1,5495 on obtient la proportion d'acide phosphoglycérique contenue 
dans ioo cra " de lait. 

» La quantité trouvée est toujours plus élevée par oxydation qu'au 
moyen de l'incinération. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Mécanisme de synthèse de la leucine. Note de 
MM. A. Vila et E. Vallée, présentée par M. Roux. 

« Dans une Note précédente de MM. A. Etard et Vila ( 2 ) il a été démontré 
que la synthèse d'une leucine C 6 H ,3 Az0 2 , ayant comme point de départ 
l'aldéhyde éthylméthylacétique, se faisait en trois phases : i° préparation 



(') Ch. M.AMB,Sur le dosage du phosphore dans les composés organiques (Comptes 
rendus, 1899, 2 e semestre, p. 466). 
( 2 ) Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 132. 
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du valéral-animonium ; 2° transformation du valéral-ammonium en nitrile 
basique; 3° préparation de la leucine par hydrolyse du nitrile. Dans ce 
travail nous nous sommes proposé de préciser l'étude des deux premières 
phases. 

» I. Préparation du valéral-ammonium. — Nous nous sommes arrêtés aux pro- 
portions suivantes qui donnent le rendement maximum en cristaux aciculaires blancs 
de valéral-ammonium : 

Valéral bouillant à 92°, 5 io cmS soit 8s 

Ammoniaque aqueuse d=o,ç)5o 3oo om 

Eau • ioo cn " 



» 



Il convient de prolonger le contact le plus longtemps possible dans des flacons 
bien bouchés, le peu de valéral imprégnant encore les cristaux se transformant len- 
tement. 

» Au bout de huit jours on peut recueillir pour 100S de valéral une moyenne 
de 120S de cristaux humides essorés à la trompe et lavés àl'éther, ce qui correspond à 
l'utilisation de 5o pour 100 de valéral. 

» Il est préférable de mettre en œuvre d'assez fortes proportions, atteignant 3os 
par exemple; la réaction demande plusieurs semaines pour être complète ('), mais les 
cristaux, dans ce cas, au lieu de se présenter en longues aiguilles, se réunissent en 
amas grenus faciles à léviger au fond des flacons ( 5 ). 

» Les eaux mères ammoniacales séparées à la trompe des cristaux de valéral-ammo- 
nium sont agitées avec les éthers de lavage. L'éther se charge du valéral non combiné 
d'eau et d'ammoniaque; la couche aqueuse est alors décantée et on laisse la solution 
éthérée au repos dans un flacon non bouché. Après quelques jours on constate la for- 
mation de magnifiques cristaux nourris dans ce milieu. Ces cristaux mieux formés, 
quoique s'effleurissant rapidement à l'air, ont pu être mesurés; ils appartiennent au 
système clinorhombique, l'angle des faces p : h étant de 187°; il y a en outre un cli- 
vage net selon g 1 . 

» La solution éthérée ne fournissant plus de cristaux, soumise à la distillation, 
donne un résidu huileux anhydre qui, fractionné sous une pression de i5 mm de mercure, 
à été séparé en cinq portions entre 19 et 280 . Aucune de ces portions n'est active 



( 1 ) Nous avons préparé par cette méthode plus de i k s de valéral-ammonium avec 
'aldéhyde éthylméthylacétique que nous devons à l'obligeance de M. Bemont. 
( 2 ) Us donnent à l'analyse les chiffres suivants : 

6,67 



6,63 



C 28,26 H 


11,81 


Az , , 


Calculé pourC 6 H l3 AzO,6H 2 0: 






C 28,43 H 


.. 11,84 


Az 
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au polarimètre ; leur composition centésimale est très peu différente, comme le montrent 
les résultats suivants : 

Fraction... igo-2o5 C... 76,70 H... 12,29 Az. . . 7,96 

Fraction... 2 5o-264 C... 75,87 H... 11,09 Az... 5,6 

» Cela indique la polymérisation d'une matière retenant un peu d'oxygène. 

» Les cristaux de valéral-ammonium de formation aqueuse, déshydratés par un 
séjour prolongé sur de la baryte caustique dans un large exsiccateur, subissent une 
perte d'eau et d'ammoniaque (60 pour 100). A la suite de ce départ, il reste une huile 
blanche sensiblement dépourvue d'oxygène et dont voici l'analyse : 

C... 72,33 H... 12,90 Az... i2,35 O... 2,52 

Cette huile, exposée à l'air humide, fournil des cristaux de valéral-ammonium par 
absorption d'eau. 

» II. Préparation de la base nitrile. — Les cristaux de valéral-ammonium sont 
mis en contact avec de l'acide cyanbydrique dans les proportions de 100S de valéral- 
ammonium pour 3oe d'acide à 5o pour 100. Après quelques minutes, le mélange se 
sépare en deux couches, dont l'une est huileuse et à peine colorée, pourvu que l'on 
évite tout échauffement et que la décantation soit faite dès que la réaction est termi- 
née. Cette huile, desséchée sur du chlorure de calcium fondu, ne tarde pas à former un 
lacis de longues aiguilles cristallines qui, reprises par l'éther de pétrole léger, se dis- 
solvent et donnent, après quelques passages, des cristaux aciculaires soyeux fondant 
à 58°. 

» Analyses : 

Trouvé. Calculé 

I. D. C l2 H"Az 3 . 

G - 6 9>9 2 69,72 69,5 

H io,49 <o,.44 10,1 

Az 20,27 20, 3o 20,3 

» Nous avons mesuré l'abaissement moléculaire de cette matière en employant 
comme solvant la benzine. Trouvé : M = 197. Calculé pour C 12 H J, Az 3 : 207. 

» Ce corps est insoluble dans l'eau, très soluble dans l'alcool et l'éther de pétrole. 
Il distille dans le vide sans décomposition. Sa solution éthérée, traitée par un courant 
d'acide chlorhydrique sec, fournit un chlorhydrate fondant à 86°. C'est un précipité 
blanc grenu insoluble dans l'eau et l'éther, soluble dans l'alcool. 

» Nous avons, en outre, vérifié, en appliquant la méthode usitée dans la série buty- 
lique (>) pour séparer divers dérivés aminés, que le nitrile brut, agité avec de l'acide 
chlorhydrique à 5 pour 100, se convertit presque immédiatement en un magma cris- 
tallin; les impuretés qui entravent la cristallisation entrent seules en solution chlor- 



(') Liebig's Annalen, i88o-i88r. 
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hydrique. L'éther de pétrole que l'on ajoute alors dissout les cristaux formés, la couche 
d'hydrocarbure décantée est abandonnée à l'air libre et dépose bientôt des cristaux 
fondant à 58°, déjà décrits plus haut. Dans ces conditions, on peut donc représenter 
l'action de l'acide cyanhydrique sur le valéral-ammonium par l'équation : 

2C 5 H I3 AzO,6H 2 + 3GAzH — C ls H"Az 3 4- CAz(AzH») + aq. 

» Conclusions. — Nous avons donné une préparation du valéral-ammo- 
nium produisant un hydrate cristallisé non décrit. 

» Dans les conditions indiquées, l'action de l'acide cyanhydrique sur ce 
corps donne naissance a un composé unique, jusqu'ici inconnu, se formant 
en quantité importante. 

» L'hydrolyse de ce dérivé par l'acide sulfurique étendu fournit directe- 
ment de la leucine sublimable, caractérisée par son sel de cuivre insoluble. » 



MÉDECINE. — Sur l'application de l'air chaud comme procédé de chauffage 
des liquides pulvérisés non volatils. Note de M. J. Glover, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« Le principe de la méthode consiste à chauffer un liquide non volatil 
par un courant d'air chaud servant en même temps à la pulvérisation de ce 
liquide. L'air envoyé sous faible pression, après avoir été surchauffé dans 
un serpentin métallique placé sur son parcours, arrive à un pulvérisateur 
par aspiration, sorte de giffard à air. Le liquide non volatil est aspiré à ce 
moment par le courant d'air chauffé préalablement à une température ca- 
pable de porter le liquide à + 3^° C. 

» L'air chaud a été substitué à la vapeur et les liquides fixes aux liquides 
volatils, afin d'obtenir une parfaite homogénéité de la température du 
liquide pulvérisé, phénomène qui n'a pas lieu avec les pulvérisateurs à 
vapeur. La pulvérisation par la vapeur s'accompagne d'ailleurs d'une dilu- 
tion très variable du liquide pulvérisé qui empêche d'en maintenir le titre 
exact. 

» L'asepsie complète est obtenue d'une part par la forte élévation de 
température du courant d'air et la stérilisation des solutions médicamen- 
teuses employées. 

» L'élévation de température des liquides pulvérisés à 37 C. que 
l'on obtient par ce procédé est fonction de la chaleur spécifique de ces 
liquides. Tout liquide non volatil ou non susceptible d'un changement 
d'état peut donc être employé, 
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» Les huiles fixes (la glycérine), qui constituent d'excellents excipients, 
ont été choisies de préférence. 

» Des appareils pulvérisateurs à air chaud, appelés calorisateurs, ont été 
construits pour la pulvérisation chaude directe, soit nasale, soit bucco- 
pharyngienne, soit amygdalienne ou laryngo-trachéale. 

» Sur ce principe physique est basée une méthode thérapeutique nou- 
velle, intéressante en raison de son absolue précision scientifique et de 
son caractère de parfaite asepsie. Cette méthode a été utilement appliquée 
au moyen des calorisateurs pour le traitement de plusieurs affections des 
voies respiratoires et des premières voies digestives (nez, pharynx, larynx 
et trachée) dans divers hôpitaux de Paris, et les résultats ont très utile- 
ment répondu aux espérances. La méthode devra être employée chaque 
fois qu'il y aura lieu d'exercer, à l'aide de pulvérisations faites à la tempé- 
rature normale 3j°, sur les muqueuses ou une solution de continuité quel- 
conque, une action thérapeutique locale, lente, prolongée, et par suite 
répétée. La méthode devra encore être employée pour faire absorber de 
façon anodine par ces muqueuses une dose médicamenteuse très exacte- 
ment déterminée, enfermée dans des ampoules titrées et stérilisées. » 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE . — Variations de l'état de réfraction de l'œil humain 
suivant V éclairage. Note de M. Adgcste Charpentier, présentée par 
M. d'Arsonval. 

« J'ai commencé à remarquer en août i8g5 que ma myopie augmentait 
au crépuscule et que son accroissement apparent pouvait aller jusqu'à deux 
dioptries pendant les nuits claires sans lune. Depuis, j'ai toujours retrouvé 
les mêmes faits, à l'intensité près. Je les ai étudiés sous des formes diverses, 
en variant les conditions d'éclairage et les procédés de mesure de la réfrac- 
tion. De mes expériences répétées il résulte que la réfraction de mes yeux 
est, dans une certaine mesure, fonction de l'éclairage, et que leur puis- 
sance réfringente augmente quand l'éclairage diminue, la variation étant 
surtout sensible aux éclairages faibles. 

» J'avais attribué mes premiers résultats à l'intervention de l'aberration ■ 
sphérique quand la pupille est dilatée, ce qui, dans mon œil, avance la sec- 
tion minima des faisceaux réfractés. 

» Cette circonstance n'est pas la cause essentielle du phénomène. On 
peut en juger en rendant la pupille constante, soit à l'aide de diaphragmes 
assez petits, soit par la dilatation au moyen de l'atropine. 
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» Le premier moyen offre sur le second le désavantage de laisser plus 
de marge à la tolérance dioptrique de l'œil; malgré cela il confirme le fait 
et le sens de la variation de réfraction. 

» L'atropinisalion est préférable, et d'ailleurs elle élimine tout chan- 
gement d'accommodation. Or la variation de réfraction est aussi marquée 
que possible sur l'œil atropinisé ; je l'ai même vue s'élever dans certains cas 
jusqu'à trois dioptries. Ce n'est que dans des cas extrêmes que la variation 
atteint cette valeur. Elle est loin d'être habituellement aussi forte. Je l'ai 
trouvée en général moins marquée chez d'autres sujets que chez moi. 
Quelques-uns même ne la découvrent qu'en y mettant une attention 
spéciale. Les variations les plus communes sont de ~ à 1 dioptrie. 

» J'ai contrôlé ces faits objectivement à l'aide de la skiascopie, avec le 
concours de M. Th. Guilloz. En pratiquant sur différents yeux la skiascopie 
comparativement avec une petite flamme de lampe Pigeon et avec une 
lampe à incandescence de 16 bougies, nous avons reconnu des différences 
de réfraction incontestables dans le sens indiqué plus haut. 

» De quelle façon la lumière diminue-t-elle la réfraction par rapport à 
l'obscurité? Elle ne peut le faire que de trois façons : i° en augmentant 
l'indice de réfraction des milieux de l'œil; 2 en augmentant la courbure 
delà cornée ou du cristallin; 3° en déplaçant en avant l'écran rétinien 
(à raison de -j de millimètre environ par dioptrie). 

» Nous ne nous arrêterons pas à la première hypothèse, qui est d'ail- 
leurs invérifiable sur le vivant. Quant à la seconde, nous avons vérifié avec 
l'ophtalmomètre d'Helmholtz que la cornée ne variait pas dans les condi- 
tions de l'expérience précédente, ce qui était d'ailleurs facile à prévoir. 
En ce qui concerne le cristallin, la mesure des rayons de courbure serait 
parfaitement illusoire, à cause de la grande intensité à donner aux lampes 
pour pratiquer l'ophtalmométrie de cet organe; mais d'ailleurs il est 
surabondamment démontré que le cristallin est tout à fait immobilisé par 
l'atropine. 

» Reste donc la troisième hypothèse : déplacement de l'écran rétinien. 
Cette hypothèse a été émise en 1892 par MM. Béraneck et Verrey ('), à 
propos d'une autre série de faits qui ne sont pas sans rapport avec les pré- 
cédents : j'ai constaté dans certains cas ( 2 ), et les auteurs précédents ont 
mis la chose hors de doute, que l'excitation lumineuse d'un œil produisait 

(*) Bulletin de la Société des Sciences naturelles de Neuchâtel, t. XX, «1891-1892. 
( 2 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, 2 juin 1888. 
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par voie réflexe dans l'autre œil une très légère diminution de réfraction, 
ne dépassant pas { ou ~ de dioptrie. S 'appuyant alors sur l'abondante vas- 
cularisation de la choroïde, particulièrement au niveau de la tache jaune, 
sur sa richesse en nerfs et sur plusieurs points de structure qui la rap- 
prochent d'un tissu érectile, MM. Béraneck et Verrey ont pensé que 
l'excitation lumineuse produisait par réaction réflexe une certaine turges- 
cence de la choroïde, capable de refouler la rétine. Une explication ana- 
logue pourrait s'appliquer dans le cas actuel, la réaction unilatérale étant 
nécessairement plus intense. (Rappelons d'ailleurs que le déplacement de 
la couche perceptrice de la rétine n'est pas un fait nouveau : on connaît, 
depuis Engelmann, la contraction des cônes sous l'influence de la lumière.) 

» Cette hypothèse pourrait être contrôlée par l'expérimentation sur les 
animaux, mais le lapin ne m'a pas nettement montré de variation de 
réfraction suivant l'éclairage, et je n'ai pas encore essayé sur d'autres 
espèces. 

» Est-elle susceptible d'une vérification sur l'homme? Je le crois. Voici, 
en tout cas, deux faits nouveaux après lesquels il sera bien difficile de ne 
pas l'admettre. 

» i° On sait combien la rétine est sensible aux excitations mécaniques; 
si l'on produit un phosphène, il suffit de la moindre différence de pression 
pour faire varier l'étendue de la partie illuminée; or, si la rétine plus 
éclairée s'éloigne de la sclérotique dont la sépare la choroïde plus gonflée, 
l'effet local d'un corps dur comprimant légèrement la sclérotique se trans- 
mettra moins efficacement à la rétine, et le phosphène diminuera d'étendue. 
C'est ce que l'on constate en passant de l'obscurité à la lumière. 

» 2° J'ai observé, avec M. Th. Guilloz, que, si l'on pratique la skiascopie 
sur la papille du nerf optique, la réfraction apparente de cette partie, au 
lieu de diminuer quand l'éclairage augmente, comme dans le reste de la 
rétine, ou ne varie pas, ou augmente très légèrement avec l'éclairage. Ce qui 
se conçoit dans l'hypothèse précédente : il n'existe plus de choroïde, donc 
plus de tissu érectile derrière la papille, et elle ne peut pas être projetée 
en avant; en revanche il est bien connu que la plus légère augmentation de 
la tension intra-oculaire se traduit au niveau de la papille par une tendance 
à la dépression de sa surface ; or c'est là un effet secondaire évident, 
quoique assez faible, de la congestion provoquée par la lumière (congestion 
bien connue et qui peut aller jusqu'à produire des hémorrhagies du fond 
de l'œil). 

» Cette dernière constatation ruine, de plus, l'hypothèse d'une inter- 
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vention du cristallin, de la cornée, ou d'une variation de réfringence des 
milieux, dans la production du phénomène qui fait l'objet de cette Note. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les effets de la section des canaux semi- 
circulaires, au point de vue de leur excitation et de leur paralysie. Note de 
M. Louis Bodtasî, présentée par M. Yves Delage. 

« Quand on détruit les canaux semi-circulaires membraneux d'un animal 
produit-on une paralysie ou, au contraire, une excitation de l'organe? 
Flourens (1842) regardait la section des canaux membraneux comme équi- 
valente à leur paralysie. Lœwenberg(i86c;)etla plupart des physiologistes 
modernes concluent que les troubles de locomotion produits par la lésion 
des canaux sont dus à une excitation et non à une paralysie. 

» Je crois que l'on peut trancher la question à l'aide des expériences 
suivantes : 

» i° Détruisons sur un pigeon les canaux semi-circulaires du côté droit, par exemple. 
Nous assistons aussitôt à un premier phénomène, bien connu ; le pigeon porte vivement 
la tête du côté gauche, puis la ramène du côté droit, puis du côté gauche et ainsi de 
suite : d'où une série de mouvements oscillatoires caractéristiques (après la section 
complète des canaux des deux côtés, ces mouvements oscillatoires persistent pendant 
des journées entières). 

» 2 Pour savoir à quoi sont dus ces mouvements plaçons un pigeon sain et non opéré 
sur un plateau qui peut tourner dans un plan horizontal. Après une rotation rapide 
arrêtons brusquement le plateau. Le pigeon porte aussitôt la tête dans le sens où 
avait lieu le mouvement, puis il la ramène en sens opposé, et ainsi de suite, exacte- 
ment comme si l'on venait de procédera la section des canaux semi-circulaires du 
côté opposé à celui où s' est produite la première oscillation. 

» Cette expérience, qu'on doit faire dans l'obscurité pour éviter une cause 
d'erreur, permet de conclure que les mouvements oscillatoires sont dus à 
une excitation, nous le savons par notre propre expérience, mais, à une 
excitation subjective. Le pigeon qui oscille la tête a la sensation qu'il tourne 
et cependant il est arrêté. C'est donc dans l'organe lui-même que se trouve 
la cause de l'excitation. Cette conclusion est corroborée par les deux expé- 
riences suivantes : 

» 3° Un pigeon opéré du côté droit est placé sur le plateau : si on le met en rotation 
à droite, à l'arrêt brusque il se comporte comme un pigeon normal et produit les 
oscillations caractéristiques. Si, au contraire, on le met en rotation du côté gauche, à 
l'arrêt brusque, il tombe du côté droit. 

C. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV, N° 26.) 209 
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» 4° Mettons maintenant sur le plateau un pigeon chez lequel tous les canaux 
semi-circulaires des deux côtés, ainsi que les ampoules correspondantes, ont été dé- 
truits avec le fer rouge et qui, après plusieurs mois, est guéri, en apparence, de l'opé- 
ration. 

» Lorsque l'on arrête brusquement le plateau, tournant soit vers la droite soit vers 
la gauche, la tête du pigeon reste immobile, et l'on ne constate plus les mouvements 
oscillatoires caractéristiques. 

» Lorsque l'on vient de détruire les canaux semi-circulaires il se produit 
donc une excitation subjective plus ou moins durable, caractérisée par les 
mouvements oscillatoires de la tête, mais on observe en même temps un 
autre phénomène que nous allons étudier maintenant. 

» A. Lorsque les mouvements oscillatoires ont cessé sur un pigeon opéré d'un seul 
côté (du côté droit par exemple), si l'on force l'animal à se déplacer, on voit qu'il a 
une tendance à tourner et à tomber du côté lésé, en sens inverse, par conséquent, du 
premier mouvement oscillatoire étudié plus haut. 

» Pour comprendre ce second phénomène, répétons une série d'expériences paral- 
lèles aux précédentes. 

» B. Un pigeon sain non opéré est placé sur le plateau tournant. Si on le fait tourner 
à droite, le pigeon porte la tête à gauche; si on le fait tourner à gauche, le pigeon 
porte la tête à droite, toujours, par conséquent, en sens contraire du mouvement de 
rotation. 

» Les expériences se faisant dans l'obscurité, il est évident que le pigeon ressent 
dans ce dernier cas et traduit par le mouvement de sa tête une excitation ; mais con- 
trairement à celle étudiée plus haut, cette excitation est objective, car elle est due à 
un mouvement de rotation réellement effectué par le pigeon. 

» G. Reprenons maintenant le premier pigeon (opéré du côté droit) et plaçons-le 
sur le plateau tournant : si le plateau est mis en rotation à droite, le pigeon porte la 
tête à gauche, comme un pigeon normal; si, au contraire, le plateau est mis en rota- 
tion à gauche, le pigeon reste immobile ou regarde du côté gauche. 

» On peut déjà en conclure que, à la suite de l'opération, le pigeon ne se sent pas 
tourner dans un sens et que l'organe est paralysé du côté droit. Cette conclusion se 
trouve vérifiée par l'expérience suivante : 

» D. Le pigeon opéré des deux côtés et guéri est mis à son tour sur le plateau : 
pendant la rotation du plateau, du côté droit ou du côté gauche, le pigeon reste indif- 
férent; ordinairement la tête reste droite ou se porte dans le sens de la rotation. 

» Les expériences relatées plus haut permettentde conclure que la des- 
truction des canaux membraneux équivaut tout à la fois à une excitation 
momentanée et à une paralysie de l'organe. 

» Aussitôt après l'opération, l'animal éprouve de fausses sensations de 
rotation, sensations subjectives, dues à la section des nerfs sensoriels, 
mais en même temps, par suite de la paralysie définitive de l'organe, il est 
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incapable de ressentir les mouvements de rotation qu'il effectue réelle- 
ment, et je crois que c'est pour cette raison que, lorsqu'on le force à 
marcher, il tourne et tombe du côté lésé. » 

anatomie ANIMALE. — Sur le cerveau du Phascolosome. 
Note de M. Marcel- A. Hemjbel, présentée par M. Yves Delage. 

« Logé entre les deux muscles rétracteurs dorsaux, le cerveau est 
étroitement enserré par une gaine fibreuse, où la séparation en éléments 
conjonctifs et musculaires ne devient nette qu'à la hauteur du tiers moyen 
de l'organe. Sur la face dorsale de celui-ci, au-dessous de ce niveau, on 
trouve, en effet, de nombreuses fibres musculaires associées aux fibres 
conjonctives. 

» La topographie cérébrale se résume en trois régions : motrice, sensitive, fibrillaire. 
La première constitue toute la base du cerveau et la moitié, en hauteur, de sa face 
ventrale. La seconde, toute la face dorsale et l'extrémité supérieure (ce qui donne 
un pôle sensitif et un pôle moteur). La troisième, enfin, occupe en même temps le 
centre du cerveau et la moitié supérieure, d'où partent les deux gros nerfs formant le 
collier œsophagien: elle donne naissance à deux paires de bourgeons symétriques qui 
pénètrent dans la région sensitive. L'une de ces paires (la supérieure) paraît être 
en rapport avec deux organes, en communication directe avec l'extérieur chacun par 

un canal. 

» Éléments sensitifs et moteurs sont enchâssés, sur toute leur étendue, dans un 
même réseau anastomosé, à mailles moyennement serrées, que nous appellerons 
substance corticale réticulée. Les premiers consistent en noyaux sans cytoplasma 
apparent: ce sont des noyaux ganglionnaires {cf. Dielt). Ils sont bourrés de 8 à 
10 grains chromatiques; mais il en est qui en comptent moins et d'autres qui en sont 
dépourvus. Sont-ce des stades de l'évolution nucléaire, ou des formations origi- 
nellement différentes? Us mesurent QV- environ. Les seconds sont de grandes 
cellules unipolaires, longues de 38P- à ioot 1 , munies d'un noyau clair d'aspect et avec 
un gros nucléole; le prolongement cylindraxile est toujours assez épais. Ces 
cellules se retrouvent dans le cordon nerveux ventral ; et, à la suite de recherches com- 
parées, je puis avancer que leur nombre est, en général, proportionnel au développe- 
ment de la musculature et, par conséquent, à la motricité. Quant aux noyaux gan- 
glionnaires, leur rôle sensitif se déduit facilement de leurs connexions. C'est au sein 
de leur masse, en effet, que sont plongés les deux organes, situés au fond d'un double 
caecum et décrits par Selenka et Cuénot comme taches oculaires. Sans doute la dispo- 
sition rayonnée du pigment, la présence d'un milieu réfringent (cristallin?) peuvent 
être invoquées en faveur de cette interprétation. Ici, comme ailleurs, il y a présomp- 
tion plus que certitude. En quoi, en effet, la fonction visuelle est-elle nécessairement 
liée à la seule présence de pigment? Ce qui paraît plus positif, c'est l'analogie qui 
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existe entre ces organes intraganglionnaires et les fossettes céphaliques des Drepano- 
phorus {cf. Burger). 

» II nous reste à étudier la régioD fibrillaire centrale et la névroglie. La première 
constitue en majeure partie la substance ponctuée. Celle-ci n'est autre chose qu'un 
réseau très serré de fibrilles nerveuses très fines et anastomosées : je crois pouvoir 
affirmer ce dernier point. Elle est en rapport, d'un côté, avec la substance corticale 
réticulée (dans la région sensitive de cette dernière), de l'autre avec les nerfs. La 
névroglie a une double origine : épidermique et conjonctive. Dans un cas, elle résulte, 
comme Racovitza l'a vu chez les Polychètes, de l'étirement en fibrilles subi par 
l'extrémité basale des cellules des cœcums sensitifs cités plus haut. Dans l'autre 
{cf. Nansen, Saint-Rémy), ce sont des faisceaux de fibrilles conjonctives, émanées de 
la gaine cérébrale, qui s'infiltrent parmi les éléments nerveux. 

» Voilà l'histologie des trois régions, considérées en elles-mêmes; voici 
maintenant un essai sur leurs connexions, essai que je ne tente qu'avec 
réserve, car, dans de si délicats problèmes, il ne convient pas de donner 
immédiatement des solutions absolues. 

» Envisageons les fibres sensitives, par conséquent centripètes, à leur entrée dans 
le cerveau. Le premier milieu qu'elles rencontrent, c'est la substance ponctuée, ana- 
stomosée {cf. Eisig, Apathy), Or, après examen attentif des préparations, j'ai toujours 
vu les fibres sensitives passer, par des divisions de plus en plus fines, à celles de la 
substance ponctuée et se confondre avec elles. Mêmes remarques à l'égard des rapports 
de la substance ponctuée avec la substance corticale réticulée prise dans la région sen- 
sitive : j'ai toujours vu entre elles une continuité nette. En outre, je le répète, la sub- 
stance corticale réticulée est la même dans les deux régions sensitive et motrice. Mais, 
c'estdans la première seulement qu'elle faitsuite à la substance ponctuée : il en résulte 
que cette dernière a un rôle avant tout sensitif. Enfin, j'ai pu voir la substance cor- 
ticale réticulée (dans la région inférieure du cerveau) reliée par de très fins ramus- 
cules aux cellules motrices. Celles-ci émettent un prolongement cellulifuge, qui se 
rend directement dans le nerf : le cycle est donc fermé. 

» De plus, il existe, entre les cellules motrices et la substance corticale réticulée, 
une relation originelle : ce sont certaines cellules motrices qui contribuent à former 
cette dernière substance. Le processus est le suivant. Tout d'abord, de petites 
vacuoles apparaissent au sein de-la cellule, particulièrement vers la périphérie. Ces 
vacuoles s'agrandissent, et, de ce fait, la substance cytoplasmique qui les sépare s'étire 
et bientôt se transforme en fibrilles. La cellule a donc disparu et, à sa place, reste un 
réseau parfaitement continu. Quant au noyau, il persiste, mais diminue de volume 
et se colore avec plus d'intensité : il ressemble d'une manière frappante aux noyaux 
ganglionnaires sensitifs, 

» En résumé, il me paraît y avoir partout continuité et non contiguïté. 
D'ailleurs, à proprement parler, il n'y a pas de cellules sensitives, mais 
seulement des noyaux syncitiaux plongés dans un réseau anastomosé, dont 
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la substance poncluée ne serait que l'élément centripète immédiat. Il est 
donc logique d'admettre, au moins dans ce cas, que c'est dans le réseau et 
non dans la cellule qu'il faut chercher le siège de la fonction nerveuse 
essentielle {cf. Radl...). Enfin, je rappelle la transïormation (morpho- 
logique et physiologique) des éléments moteurs et fibrilles. Tout cela con- 
duit à nier l'individualité et la fixité de la cellule nerveuse. » 



ANATOMIE végétale. — De l'existence d'éléments précurseurs des tubes cri- 
blés chez les Gymnospermes. Note de M. G. Chacveacd, présentée par 
M. Ph. VanTieghem. 

« On ne connaissait jusqu'ici, dans le liber des plantes vasculaires, 
aucun élément qu'on pût considérer comme représentant une forme pri- 
mitive du tube criblé. Chez les Angiospermes, ainsi que chez la plupart des 
Cryptogames vasculaires, les premiers tubes criblés qui apparaissent dans 
la plantule possèdent un maximum de différenciation bien caractéristique. 
Il y a, par suite, une limite tranchée, dès le début, entre le péricycle formé 
de cellules encore parenchymateuses et le liber constitué par ces tubes 
pourvus de cribles. On pouvait, par conséquent, se demander si le tube 
criblé ainsi différencié est apparu brusquement à l'origine des plantes 
vasculaires. 

» Or, chez les Gymnospermes, les premiers tubes criblés qui apparaissent 
se montrent plus tard que dans les autres plantes, et nous avons pu 
constater qu'ils sont précédés là par des éléments qu'on doit considérer 
comme leurs précurseurs. Ces éléments, par leur situation et par leurs 
caractères, sont intermédiaires aux cellules du péricycle et aux premiers 

tubes criblés. 

» Les premiers de ces éléments ont une forme tubulaire en rapport avec 
leur rôle conducteur, mais leur paroi reste mince et ne présente aucune 
modification appréciable. Les éléments qui viennent ensuite sont tubulaires 
comme les premiers et acquièrent en plus, sur certains points de leur paroi, 
une petite plage criblée. Enfin, d'autres éléments présentent un degré de 
plus dans leur différenciation ; leur paroi subit dans toute son étendue 
une modification bien caractéristique, quoique peu accentuée. C'est après 
seulement que se voient les premiers tubes criblés caractérisés, lors de leur 
maximum de différenciation, par des cribles épais sur leurs faces trans- 
versales, des plages criblées plus ou moins nombreuses sur leurs faces Ion- 
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gitudinales et un épaississement très marqué de leur paroi entière (*). 
» La limite entre le péricycle et le liber est donc, dans ce cas, peu tran- 
chée, et l'on passe des cellules péricyciiques aux premiers tubes criblés par 
une série de formes de plus en plus différenciées. La présence de ces 
formes intermédiaires, qui sont, du reste, transitoires, donne au liber de 
ces plantes un caractère tout à fait primitif. Ce caractère coïncide, d'ailleurs, 
avec l'origine ancienne de Gymnospermes, qui existaient, comme on sait, 
aux époques géologiques les plus lointaines. » 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la densité des eaux océaniques. 
Note de MM. Thoulet et Chevallier. (Extrait.) 

» L'importance prise par la mesure des densités des eaux marines pro- 
fondes et l'obligation d'opérer à terre, avec une grande précision, sur des 
échantillons conservés très nombreux et par conséquent de faible volume, 
conduisent à se demander si la durée de la conservation de ces échantillons 
ne risque pas de modifier leurs propriétés. Dans le but de résoudre cette 
question, un certain nombre d'échantillons (â3) récoltés pendant la dernière 
campagne de S. A. S. le Prince de Monaco dans l'archipel du Cap- Vert, déjà 
analysés le 2 décembre 1901, c'est-à-dire depuis six mois, qui avaient été 
conservés dans des flacons bien bouchés, mais en vidange, condition émi- 
nemment défavorable, ont été étudiés à nouveau. On a repris leur densité 
à zéro par la méthode du flacon, évalué leurs halogènes au kilogramme 
par la liqueur d'azotate d'argent titrée et dosé par le réactif de Nessler 
leur ammoniaque libre et albuminoïde. Il résulte de ces expériences que la 
conservation des échantillons, à la condition de tenir les flacons convena- 
blement bouchés, n'exerce aucune influence sur la densité et le poids des 
halogènes contenus. La proportion d'ammoniaque augmente d'une quan- 
tité insignifiante à moins que l'échantillon n'ait [été filtré. Ce dernier 
résultat, assez inattendu, reste inexpliqué et cependant il a été constaté à 
diverses reprises. 



(') C'est dans la plantule, réduite à ses cotylédons incomplètement épanouis, que 
l'on observe le mieux ces éléments précurseurs. On peut suivre leur différenciation à 
partir de la radicule jusque dans les cotylédons; on les retrouve aussi à l'origine de 
chaque radicelle. Il y a d'ailleurs, suivant les plantes, des modifications nombreuses 
que nous ne pouvons pas signaler dans la présente Note. 
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» Le Congrès océanographique international de Stockholm et, après lui, 
celui de Christiania ont prescrit l'usage de Tables dites Eydrographische 
Tabellen, dressées à Copenhague et publiées en mai 1 901. En suivant les 
indications des Tables, si l'on opère sur des eaux marines récoltées dans 
l'Atlantique ou dans la Méditerranée par la Princesse- A lice, on arrive, pour 
le même échantillon, à des résultats différents selon que, à l'aide des Tables, 
on calcule la chloruration d'après la densité à zéro, directement mesurée, 
ou que l'on calcule cette même densité à zéro en partant du dosage direct 
des halogènes. 

» Nous nous bornerons à donner trois exemples : 
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19.48 19,43 


-ho,o5 


II 17 (AU.) 


1 ,0285i 


I9.7 1 


19. 5 7 I 9>54 


—0,07 


1255 (Médit.) . 


i,o3o8g 


21,38 


21,16 21,27 


— 0, II 



» Des différences analogues ont été constatées sur a3 échantillons d'eaux 
provenant de l'Atlantique nord, et plus encore sur huit échantillons de la 
Méditerranée. La moyenne des différences est de -1-0,01 pour les pre- 
miers, et de — 0,12 pour les seconds. 

» Ces écarts ne conGrmeraient-ils pas l'hypothèse que les eaux de même 
densité ne contiennent pas toujours la même quantité de chlore ou, en 
d'autres termes, ne possèdent pas exactement la même composition chi- 
mique?... » 

M. A.-J. Stodolkievitz adresse une Note « Sur les intégrales de pre- 
mier ordre des équations différentielles partielles de second ordre ». 
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La séance est levée à 5 heures. 
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— Discussion des observations magné- 

tiques faites dans la région centrale 

de Madagascar 1 339 

COLSON (Albert). — Sur la fabrication 
de certains outils métalliques chez les 
Égyptiens 989 

— Sur les chaleurs de dilution du sulfate 

de soude 1 496 

COLVIS (E.) adresse un Mémoire relatif à 

diverses machines dynamiques 217 

— Adresse un Mémoire ayant pour titre : 

« Machine de Gramme à intensité sans 
cesse variable et sa combinaison avec 
une bobine d'induction. Nouvelle dis- ' 
position du faisceau aimanté dans les 

bobines d'induction » 81g 

COMPAN (P.). — Pouvoir refroidissant 
de l'air aux pressions élevées et de 
l'air en mouvement 5m 

— Sur le pouvoir inducteur spécifique 
des diélectriques aux basses tempé- 
ratures. (En commun avec M. /. 
Curie.) 1 2g5 

CONTE (A.). — Sur la distribution géo- 
graphique et l'adaptation aux eaux 
douces de quelques formes marines. . 1 15 

CONTREMODLINS (G.). — Recherches 
d'une unité de mesure pour la force 
de pénétration des rayons X et pour 
leur quantité. 649 

COPAUX. — Sur les cobaltioxalates alca- 
lins 1214 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication i336 

COPPET (L.-C. de). - Sur la tempéra- 
ture du maximum de densité, et sur 
la conductivité électrique de quelques 
solutions de bromure et iodure de 
baryum, et de chlorure, bromure et 
iodure de calcium. (En commun avec 

M. FF. Muller.) 1208 

CORNAILLE ( F.). — Les chaînes de diver- 
geants fermés et d'apolaires des Fili- 
cinées. (En commun avec M. C.-Eg. 
Bertrand, ) 248 

— Adresse une Note intitulée: « La pièce 

quadruple des Filicinées et ses réduc- 
tions ». (En commun avec M. C.-A'g. 

Bertrand. ) . %nn 

CORNU (A.). — Remarques au sujet d'une 

Communication de M. Pellat 355 

— Sa mort est annoncée à l'Académie. . . 793 
COTTON (Emile). — Sur certains sys- 
tèmes d'équations linéaires aux diffé- 
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rentielles totales 29 

COUSIN (H.). — Action de l'acide nitrique 

sur les véra trois trichloréet tribromé. 290 
CODTIÈRE (H.). — Sur un type nouveau 

de Rhizocéphale, parasite des Al- 

pheidce 9'3 

— Sur la morphologie interne du genre 

Thflacoplethus, parasite grégaire des 

Alpheidœ 1 4^2 

CRÉMIEU (V.). — Sur un relais électrosta- 
tique 59.4 

— Sur les effets électrostatiques d'une 

variation magnétique i4 a 3 

CUÉNOT (L.). — La loi de Mendel et l'hé- 
rédité de la pigmentation chez les 
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Souris 779 

CURIE (Jacques). — Sur le pouvoir in- 
ducteur spécifique des diélectriques 
aux basses températures. (En com- 
mun avec M. P. Compan.) 1295 

CURIE (Piebbe).— Sur les corps radioac- 
tifs. (En commun avec W S. Curie.). 85 

— Conductibilité de» diélectriques liquides 

sous l'influence des rayons du radium 

et des rayons de Rôntgen 420 

— Est présenté par la Section de Physique 

comme candidat à la place de M. A. 

Cornu 1 333 

CURIE (M rae S. ). — Sur les corps radio- 
actifs. (En commun avec M. P. Curie.) 85 
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DANG-EARD (P.-A.). — Sur le caryophy- 

sème des Eugléniens i365 

DARBODX (Gaston). — Est élu membre 
de la Commission du prix Bordin 
(Sciences mathématiques.) 819 

— Et de la Commission du prix Francœur 

pour 1902 819 

— Et de la Commission du prix Poncelet. 819 

— Et de la Commission du prix Jérôme 

Ponti 1094 

— Et de la Commission du prix Houlle- 

vigue ■ 10 94 

— Et de la Commission du prix Saintour. 1094 

— Et de la Commission du prix Vaillant 

pour 1904 n3o 

— Et de la Commission du prix Alhum- 

bert pour igoS n3o 

— Et de la Commission chargée de pré- 
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remplacement de M. Nordenskiôld. . 1281 
M. le Secrétaire perpétuel signale un 
volume intitulé: « Joseph-Alexandre 
Laboulbène (1825-1898), parles D ra 
Louis Beurnier et Pierre Cambours, 
avec une Préface de M. Lannelongue », 
25. — Divers Ouvrages de M. T/10- 
roddsen, de M. Ed. Imbeaux, et de 
M. Ch. Lallemand, i53. — Un Vo- 
lume intitulé : « Contribution à l'étude 
des alliages métalliques », publié par 
la Société d'encouragement pour l'In- 
dustrienationale, 517.— Une «Histoire 
des Mathématiques dans l'antiquité et 
le moyen âge, par M. H.-G.Zeuthen, 
traduite par M. Jean Maseart »; un 



« Traité de Chimie organique, par 
M. A. Béhal », 64o. — Un Ouvrage 
de M. H. Duchaussoy intitulé : « Ob- 
servations météorologiques de Victor 
et Camille Chandon, à Montdiriier », 
762. — Une brochure intitulée : « Con- 
cours général des moteurs et appareils 
utilisant l'alcool dénaturé, tenu à Paris 
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ports des Jurys » , 974 ■ —Une « Étude 
géologique et minière des provinces 
chinoises voisines du Tonkin, par 
M. A. Leclère », 1095. — Divers 
Ouvrages de M. le colonel Berthault 
et de MM. Alphonse Milne-Edwards 
et E.-L. Bouvier, 1189. — Un Vo- 
lume intitulé: « Jubilé de M. Albert 
Gaudry-, 9 mars 190a » ; un Diction- 
naire des matières explosives, par 
M. /. Daniel; une brochure de 

M. Alfred Cnraven-Cac/iin i342 

DAUVÉ adresse une Note « Sur l'hydro- 
gène naissant » i542 

DÉCÔMBE (L.). — Sur les variations de la 

lumière zodiacale i352 

DEGAGNY (Ch.) adresse une Note inti- 
tulée « Recherches sur la féconda- 
tion chez les Végétaux » 7 3 2 

DEHERAIN (P.-P.). — Culture de la lu- 
zerne sur des terres, sans calcaire. 
(En commun avec M. E. Demoussy.). 75 

— Sur la culture des betteraves fourra- 

gères 635 

— Culture des betteraves fourragères au 

champ d'expériences de Grignon, en 
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igooetigoi. (En commun avec M. C. 

Dupont.) g53 

DELAGE (Yves). — Sur les fonctions des 

sphéridies des Oursins io3o 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Savigny g 7 3 

— Et de la Commission du prix Thore 

(Zoologie) 97 3 

— Et de la Commission du prix Vaillant. 973 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) .... io33 

— Et de la Commission du prix Serres. . io33 

— Et de la Commission permanente de 

contrôle du Service d'exploration 

scientifique en Indo-Chine, 1 189 

DELANGE(R.). — Sur la condensation 
des carbures acétyléniques avec les 
éthers-sels. Synthèse d'acétones acé- 
tyléniques et d'élhers p-cétoniques. 
(En commun avec M. Ch. Mnureu.). 45 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 204 

DELÉPINE (Marcel). - Préparation et 
propriétés des éthers imidodithiocar- 
boniques 108 

— Action des éthers halogènes sur les com- 

binaisons sulfocarboniques d'aminés 
secondaires 714 

— Sur les éthers thiosulfocarbamiques 

dérivés d'aminés primaires 1 iai 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication i336 

DELEZENNE (C). — La sécrétion phy- 
siologique du pancréas ne possède 
pas d'action digestive propre vis-à- 
vis de l'albumine. (En commun avec 

M. A. Frouin.) ^26 

DEMOULIN (A.). - Sur la déformation 

des conoïdes droits , io38 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 1 !j5 

DEMOUSSY (E.).- Culture de la luzerne 
sur des terres sans calcaire. ( En com- 
mun avec M. Dehe'ruin. ) 7 5 

DEPÉRET (Ch.). — Sur les caractères 

crâniens et les affinités du Lo/Jiiodon. 1 278 

DESADMT (L.). — Sur la représentation ex- 
ponentielle générale et quelques-unes 
de ses applications r 193 

DESCUDÉ (Marcel). — Sur quelques nou- 
veaux composés du méthylène 716 

— Sur l'action mutuelle des chlorures 

d'acides et du méthanal io65 

rjESFONT AINES (Marcel). — Action du 
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chlorure d'aluminium snr quelques 
anhydridesensolutionchloroformique. 293 

DESGREZ ( A.).- De l'influence des léei- 
thinessur le développement du sque- 
lette et du tissu nerveux. (En commun 
avec M, Aly Zaky.) 1 166 

— Analyse du mode d'action des léci- 

thines sur l'organisme animal. (En 

commun avec &f. Aly Zaky.) 1522 

DESLANDRES (H.). - Détermination de 
la trajectoire exacte des aérostats par 
rapport au sol 344 

— Sur la recherche d'un rayonnement 

hertzien émané du Soleil. (En com- 
mun avec M. Décombe.) 527 

— Sur les spectres de bande de l'azote. . 747 

— Sur la force répulsive et les actions 

électriques émanées du Soleil. Appli- 
cation aux nébuleuses 1 134 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

• nication 1260 

— Extension de l'hypothèse cathodique 

aux nébuleuses , i486 

— Rapprochement entre les épreuves de 

la couronne solaire de l'éclipsé totale 
du 18 mai 1901 et les photographies 
de la chromosphère entière du Soleil, 
obtenues le même jourà Meudon 1285 

DESMOTS (H.). - Sur la condensation 
des carbures acétyléniques vrais 
avec les aldéhydes ; synthèse d'alcools 
secondaires à fonction acétylénique. 
(En commun avec M. Ch. Moureu.). 355 

DEYAUX (H.). — Sur une action perma- 
nente qui tend à provoquer une ten- 
sion négative dans les vaisseaux du bois. 1 366 

DHOMMÉE (Ren-é). — Sur quelques sels 

de henzylamine. i3i3 

DIDSBORY (Henrt). — Nouveau procédé 
d'analgésie des dents par l'électricité. 
( En commun avec M. L.-R. Régnier.) 373 

DILTHEY ( W. ). — Recherches sur le sili- 
ciure de calcium CaSi 2 . (En commun 
avec M. H. Moisson. ) 5o3 

-*■ Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 680 

DIRECTEUR (Le) du laboratoire Arago in- 
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l'honneur de M . de Lacaze-Duthiers. 8 20 
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c Introduction à l'étude des métaux » . 80 

— Sur la cristallisation du sesquioxyde 

de chrome 336 
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— Sur une circonstance de cristallisation 

du peroxyde de fer 507 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Jecker 891 

DONGIER. — Étude de la fermentation 
lactique par l'observation de la résis- 
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M. Lesage.) 612 
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rotatoire de sérums sanguinsnormaux. 
(En commun avec M. Lesage.) 834 

— Errata se rapportant à cette Communi- 
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DOYON (Maurice). — Recherches sur les 
modifications du sang et du sérum 
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Fonction lipolytique du sang. (En 
commun avec M. Albert Mnret.) 62 1 

— La lipase existe-t-elle dans le sérum 

normal? (En commun avec M. Albert 

Morel.) 1002 et ia54 

DOBOIN. — Sur les combinaisons de l'alu- 
mine avec le sesquioxyde de chrome. . 840 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 1008 

DUBOIS (Raphaël). — Sur le mécanisme 

intime de la formation de la Pourpre. 245 

— A propos d'une Note de M. Pizon sur 

une théorie mécanique de la vision. 3i4 

— Sur le mécanisme comparé de l'action 

du froid et des anestbésiques sur la 
nutrition et la reproduction i25o 

DUBOSCQ (Octave). — Les éléments 
sexuels et la fécondation chez les 
Pterocephalus. (En commun avec 
M . Louis Léger.) r 148 

DUCATTE (Fernand). — Préparation et 
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propriétés des chloro-, bromo- et 
iodosulfobismulhiles de plomb 1061 

— Préparation et propriétés des chloro-, 

bromo- et iodosulfobismuthites de 
cuivre 121a 

DUCRETET (E.). - Téléphonie sans fil, 

par la terre 92 

DUHEM (P.). — Stabilité, pour des per- 
turbations quelconques, d'un système 
affecté d'un mouvement de rotation 
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— Sur les conditions aux limites en Hy- 

drodynamique 149 

— Sur certains cas d'adhérence d'un 

liquide visqueux aux solides qu'il 
baigne 265 

— Sur l'impossibilité de certains régimes 

permanents au sein des fluides vis- 
queux 456 

— Sur l'extension du théorème de La- 

grange aux liquides visqueux 58o 

— L'extension du théorème de Lagrange 

aux liquides visqueux et les condi- 
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— Sur les fluides compressibles visqueux. 1088 
- La viscosité au voisinage de l'état cri- 
tique 1372 

DDPARC (L.). — Sur quelques roches 
filoniennes qui traversent la dunite 
massive du Koswinsky (Oural du 
Nord) 565 

DUPONT (C). — Culture des betteraves 
au champ d'expériences de Grignon, 
en 1900 et 1901. (En commun avec 
M. P.-P. Dehérain.) 953 

— Sur les fermentations aérobies du fu- 

mier 1 4Î9 

DUSSAUD. — Appareils pour les aveugles. 375 
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ÉGINtTIS (B.). — Variations du spectre 

des étincelles 824 

— Sur le rôle de la self-induction dans 

les décharges électriques à travers 

les gaz io43 

— Sur le spectre continu des étincelles 

électriques 1 106 

— Sur la constitution de la matière et la 
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ÉGIN1TIS (D.). — Sur une perturbation 
magnétique, observée à Athènes le 

8 mai 1902 i4a5 

ÉTARD (A.). — Mécanisme de synthèse 
d'une leucine isomère. (En commun 
avec M. A. Fila.) 122 
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FABRY (Eugène). — Sur les rayons de 
convergence d'une série double i5go 

FAGES (Juan), — De l'action des sulfites 
sur les nitroprussjates (réaction de 
Bœdeker) n43 

FAVREL (G.). — Action de l'acétylacétate 
d'éthyle monochloré sur les chlorures 
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seau , 891 
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FEGER (Léopold). — Sur la différentia- 

tion de la série de Fourier ..... 762 

FÉNYI ( J.). — Sur un appareil pour l'en- 
registrement automatique des dé- 
charges de l'atmosphère 217 

FER Y (Ch.). — La mesure des tempé- 
ratures élevées et la loi de Stefan. . . 977 

— Sur la température de l'arc élec- 

trique 1201 

FHJPPI adresse un Mémoire intitulé : « La 

conquête de l'air » 762 

FLAMAND (G.-B.-M.). — Sur la position 
géographique d'In-Salah, oasis de 
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— Sur la présence du Dévonien inférieur 
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et Tidikelt, archipel touatien) i3a2 
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rien dans le Tidikelt (Archipel toua- 
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FONZES-DIACON. — Sur quelques pro- 
priétés physiques de l'hydrogène sé- 
lénié. (En commun avec il.de For- 
crand.) 171 

— Sur les tensions de vapeur de l'hydro- 

gène sélénié et la dissociation de son 
hydrate. (En commun avec M. de 
Forcrand.) 229 

— Comparaison entre les propriétés de 

l'hydrogène sélénié et celles de l'hy- 
drogène sulfuré. (En commun avec 
M. de Forcrand.) 28 1 



MM. Pages. 

— Sur quelques propriétés physiques de 

l'hydrogène tellure. (En commun avec 

M. de Forcrand.) 1209 

FORCRAND (m). — Sur quelques pro- 
priétés physiques de l'hydrogène sé- 
lénié. (En commun avec M. Fonzes- 
Diacon..) 171 

— Sur les tensions de vapeur de l'hydro- 

gène sélénié et la dissociation de son 
hydrate. (En commun avec ÎA.Fonzes- 
Diacon.) 229 

— Comparaison entre les propriétés de 

l'hydrogène et celles de l'hydrogène 
sulfuré. (En commun avec M. Fonzes- 
Diacon. ) 28 1 

— Action de l'eau oxygénée sur l'oxyde 

de zinc 601 

— Sur l'équivalent thermique de la disso- 

ciation et de la vaporisation, et sur la 
chaleur de solidification de l'ammo- 
niac 708 

— Sur la chaleur de solidification de l'am- 

moniac liquide. (En commun avec 

M. Massol.) 743 

— Sur la relation 
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— Sur la composition des hydrates de 

gaz 835 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 932 

— Composition de l'hydrate de chlore.. . 991 

— Sur quelques propriétés physiques de 

l'hydrogène tellure. (En commun avec 

M. Fonzes-Diacon.). ., 1209 

— Polymérisation et chaleur de formation 

de l'oxyde de zinc 1426 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 1544 

FORESTIER. — Sur la composition du 
lait de brebis, (En commun avec 

M. Trillat.) 1517 

FOSSE (R.). — Sur le tribromo- et le 
triiododinaphtoxantonium et sur les 
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naphtylèneglycol , . 1 77 

— Sur le prétendu binaphlylèneglycol.. . 663 
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— Sur un cas de rupture moléculaire par 

le brome 904 

FOUCHË (Maurice). — Sur cerlains 

couples de surfaces applicables 1412 

FOUQDÉ, Président sortant, fait connaître 
à l'Académie l'état où se trouve l'im- 
pression des Recueils qu'elle publie 
et les changements survenus parmi 
les Membres et les Correspondants 
pendant l'année 1901 i3 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Wilde 1094 

FOURNIER (E.). — Sur la structure des 

réseaux hydrographiques souterrains 

dans les régions calcaires 129 

FREDHOLM (Ivar). — Sur une classe de 

transformations rationnelles 219 

— Sur une classe d'équations fonction- 

nelles i56i 
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réclamation de priorité, au sujet du 
premier appareil photoihérapeuiique 
et des constatations thérapeutiques 
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qui se rapportent à ce traitement. . . 
FREUNDLER (P.). — Sur quelques pro- 
priétés de l'azobenzône et de l'hydra- 
zobenzène. (En commun avec M. L. 
Béranger.) 

— Sur le /j.-/j.-dinitrohydrazolenzène. 

(En commun avec M. L. Béranger.). 

— Sur l'aldéhyde benzène-azobenzoïque. 

— Sur le dibenzoylhydrazobenzène i5og 

FREYCINET (de). — Présentation de son 

Ouvrage « Sur les principes de la 
Mécanique rationnelle » 761 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Monlyon (Statistique) 891 

FRODIN (A.) — La sécrétion physiolo- 
gique du pancréas ne possède pas 
d'action digestive propre vis-à-vis de 
l'albumine. (En commun avec M. C. 

Delezenne.) i5î6 

FUCHS (Lazare). — Sa mort est annoncée 

à l'Académie 1081 

— Notice sur ses travaux ; par M. C. Jor- 

dan i°8ï 



GAIFFE. — Précautions à prendre en ra- 
diographie avec les bobines de Ruhm- 
korff. (En commun avec M. lnfroit.. 1571 

GARRIGOU-LAGRANGE (P.). — Sur une 
application nouvelle du principe de la 
Chronophotographie et sur la con- 
struction des Cartes d'isonomales ba- 
rométriques pour servir à l'étude ci- 
nématographique des mouvements 
généraux de l'atmosphère 788 

GATIN (C.-L.). — Sur la structure des 
racines tuberculeuses du Thrincia 
luberosa. (En commun avec M. A. 
Maige.) 3o2 

GAUD (Fernand). — Sur la décomposi- 
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GAUDRY (Albert) présente une seconde 
Note « Sur la similitude des dents de 
l'homme et de quelques animaux ». . 269 
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— Et de la Commission du prix Gérôme 

Ponti 1094 

— Et de la Commission du prix Dela- 
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— Et de la Commission du prix Saintour. 109) 

G. R., 1905, 1» Semestre. (T. GXXXIV.) 



— Et de la Commission du prix Alhum- 

bert pour igo5 n3i 

— Présente un nouveau Volume du Sys- 

tème silurien de la Bohème 892 

— Annonce que M. André Tournouër, 

chargé de mission en Patagonie,. vient 
do découvrir d'importants débris du 

Pyrolherium 1 342 

GAUTIER (Armand). — Sur un traitement 
spécifique très puissant des fièvres 
paludéennes 3sg 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 680 

— Remarques relatives à la démonstra- 

tion des propriétés thérapeutiques du 
méthylarsinate de soude 685 

— Sur le traitement des fièvres palustres 

par l'arsenic latent 95o 

— L'arsenic" existe normalement chez les 

animaux et se localise surtout dans 
leurs organes eolodermiques i3g4 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Jecker 8g t 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres) io33 

— Et de la Commission du prix Cahours. iog4 
GAUTIER (Henri). — Préparation et 
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mentaires du phosphore chez les In- 
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GENVRESSE (P.), — Action de l'acide 
arsénique cristallisé sur le pinène 

GÉRARD (E.). — Action biochimique de 
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composés organiques 

GERNEZ (D.) est présenté par la Section 
de Physique comme candidat à la place 
de M . A. Corna 

GIARD (Alfred). — Sur le passage de 
l'hermaphrodisme à la séparation des 
sexes par castration parasitaire unila- 
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— Sur la spermatogenèse des Diptères du 
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— Sur Péthologie des larves de Sciara 
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du prixSavigny 
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(Zoologie) 
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— Sur l'acidité de l'acide pyrophospho- 

rique 

G1RAUD est nommé membre de la Mission 
des Antilles pour étudier les phéno- 
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GLOVER (J.). - Sur l'application de l'air 
chaud comme procédé de chauffage 
des liquides pulvérisés non volatils . . 

GNEZDA (Jolius). — Sur une production 
conjuguée d'indoxyle et d'urée dans 
dans l'organisme 

GONNESSIAT (F.). - Le second se- 
mestre d 'observa ti ons météorologiques 
à Quito J~ 

GOSSELET ( J.). — Nouvelles observations 
sur les plis de la craie phosphatée 
dans la Somme 
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GOURSAT(E.). - Sur quelques transfor- 

formations de Bâcklund 456 

— Sur une classe de transformations de 

Bâcklund io35 

GODY. — Sur les propriétés électrocapil- 
laires des bases organiques et de 

leurs sels i3o5 

GRAMONT (A. de). — Action de la self-in- 
duction sur les spectres de dissocia- 
tion des composés 1048 

— Sur les modifications apportées par la 

self-induction à quelques spectres de 
dissociation 1 ao5 

GBANDEKYE. — Sur les produits de 
condensation du tétraméthyldiamido- 
benzhydrol avec quelques aminés pri- 
maires aromatiques à position para 
occupée. (En commun avec M. A. 
Gujot.) 549 

GRANDIDIER (Alfred) est élu membre 

de la Commission du prix Binoux. . . . 891 

— Et de la Commission du prix Gay 892 

— Et de la Commission du prix Savigny.. 973 

— Et de la Commission du prix Vaillant. 

— Et de la Commission du prix Tchihat- 

chef 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau 1 094 

— Et de la Commission du prix Gay pour 

1904 

— Et de la Commission permanente de 

contrôle du service d'exploration 
scientifique en Indo-Chine 1189 

GRAVÉ (D.). — Un cas remarquable de 
transformation rationnelle de l'espace. 

GRÉGOIRE (E.). - Sur la variation du 
pouvoir rotatoire dans les éthers-sels 
du bornéol gauche stable. (En com- 
mun avec M . J. Minguin. ) 608 

GRÉHANT (N.) est porté sur la liste des 
candidats présentés pour remplacer 
M. de Jonquières 2 5q 

GRENET (Louis). — Sur l'équilibre chi- 
mique des systèmes fer-carbone. (En 
commun avec M. Georges Charpy.) . 

— Sur la dilatation des aciers aux tempé- 

ratures élevées. (En commun avec 

M . Georges Charpy.) 540 

— Etude des transformations des aciers 

par la méthode dilatométrique. (En 
commun avec M. Georges Charpy.). 
GRIGNARD (V.). - Action des combinai- 
sons organomagnésiennes mixtes sur 
le trioxyméthylène. Synthèse d'alcools 
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primaires. (En commun avec M. L. 

Tissier.) 107 

— . Errata se rapportant à cette Commu- 
nication 1 36o 

— Action des combinaisons orsanomagné- 

siennes sur les éthers (3-cétoniques. . 849 
GROS (Alban). — Le problème des sur- 
faces chargées debout. Solution dans 

le cas du cylindre de révolution 1041 

GRYNFELTT (V.). - Vascularisation des 

corps surrénaux chez les Scyllaim. . . 362 
GUÉDRAS adresse une Note « Sur la toxi- 
cité du sulfate de plomb » 567 

— Adresse une Note relative aux « Pro- 

priétés chimiques et réactions de 
Yadrélanine » 628 

GUÉPIN (A.) adresse une Note intitulée : 
« La prostate et les vésicules sémi- 
nales » 1 079 

GOERBET (Marcel). — Sur la constitu- 
tion des alcools dibu tyliques et diœnan- 
thylique 497 

GUICHARD (Marcel). — Remarques sur 

les oxydes de molvbdène 173 

GUIGNARD (L.). - Sur lesDcuiiellia et 

leur appareil sécréteur 885 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Desmazières 892 

— Et de la Commission du prix Montagne. 973 

— Et de la Commission du prix Barbier.. 973 

— Et de la Commission permanente de 

contrôle du Service d'exploration 
scientifique en Indo-Chine 1 1 8g 

GUILLAUME (Ch.-Ed.). - Remarques sur 
les recherches de MM. Nagaoka et 
Honda 538 

GUILLAUME (J.). - Observations du So- 
leil faites à l'Observatoire de Lyon, 
pendant le deuxième trimestre de 1901. 271 

— Observations du Soleil pendant le troi- 

sième trimestre de 190 r 583 

— Observations du Soleil pendant le qua- 

trième trimestre de 1 goi 892 

GUILLEMIN adresse un Mémoire intitulé : 
« Les groupements cristallins doubles 
(macles) ou multiples (groupements 
proprement dits), envisagés en pa- 
rallèle avec les groupements vivants, 

animaux ou végétaux » 5i6 

GUILLEMIN (A.). — Échelle universelle 
des mouvements périodiques, graduée 
en savarts et millisavarts 980 

— Centre de gravité des accords binaires. 1579 
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GUILLET (Léon). —Contribution à l'étude 
des alliages aluminium-fer et alumi- 
nium-manganèse 236 

GUILLEMINOT (H.). - Sciagrammes 
orthogonaux du thorax; leur emploi 
pour la localisation des anomalies et 
pour la mensuration des organes 1624 

GU1LLEMONAT. — Variétés d'action et de 
nature des sécrétions d'un microbe 
pathogène (produits volatils, hémoly- 
sines, mucine, produits antagonistes 
pyocyaniques. (En commun avec M. 
Charria.) 1240 

GUILLOZ (Th.). — De la radiométrie et 

de son application à la pelvimétrie. . 729 

— Des méthodes propres à réaliser la ra- 

dioscopie stéréoscopique 756 

— De l'examen stéréoscopique en radiolo- 

logie et des illusions dans l'apprécia- 
tion du relief i3o3 

GUINCHANT (J.). - Résistivité des sul- 
fures métalliques 1224 

GULDBERG (Alf.). — Sur les paramètres 

intégraux 81 

GUNTZ. — Action de l'hydrogène sur 

l'amalgame de strontium 838 

GDYE (Ph.-A.). — Constantes critiques et 
complexité moléculaire de quelques 
composés organiques. (En commun 
avec M. Ed. Mollet.) 168 

GUYON est élu membre de la Commission 
du prix Montyon ( Médecine et Chirur- 
gie) 973 

— Et de la Commission du prix Barbier. 973 

— Et de la Commission du prix Bréhant. . 973 

— El de la Commission du prix Godard.. 973 

— Et de la Commission du prix Bellion.. 973 

— Et de la Commission du prix Mège . . . 973 

— Et de la Commission du prix du baron 

Larrey io33 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette io33 

GUYOT (A.). — Sur les produits de con- 
densation du tétraméthyldiamidobenz- 
hydrol avec quelques aminés primaires 
aromatiques à position para occupé. 
(En commun avec M. Granderye.).. 549 
GUYOU (E.). — Sur l'emploi des distances 

lunaires à la mer i33 

-- Est élu membre de la Commission du 

prix extraordinaire de 6ooo fr 819 

— Et de la Commission du prix Plumey.. 819 

— Et de la Commission du prix Binoux . . 8g 1 



IÔ02 



TABLE DES AUTEURS. 



H 



MM, Pages. 

HALLER est élu membre de la Commission 

du prix Jecker 891 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres) io33 

— Et de la Commission du prix Cahours. 1094 
HAMY (Maurice). — Sur les propriétés 

des franges de réflexion des lames ar- 
gentées 443 

HANRIOT. — Sur l'asphyxie par les gaz 

des fosses d'aisances. , 487 

— Sur la lipase du sana i363 

HATON DE LA GOUPILLiÈRE est élu 

membre de la Commission chargée de 
préparer une liste de canJidats pour 
la place d'Académicien libre laissée 
vacante par le décès de M. de Joa- 
quières 80 

— Et de la Commission du pris Montyon 

(Statistique) 891 

HATT est élu membre de la Commis- 
sion du prix Gay pour igo4 u3o 

— Et de la Commission pour l'exécution 

de la Mission des Antilles concernant 

les phénomènes volcaniques 125$ 

— Observations relatives au Tableau des 

constantes harmoniques d'un certain 
nombre de ports, calculées par le 
Service des marées 1 337 

HAUMAN (L.). — Étude microbiologique 

du rouissage aérobie du lin 11 63 

HÉBERT (A.). — Contribution à l'étude 
des modifications chimiques chez la 
plante soumise à l'influence du chlo- 
rure de sodium. (En commun avec 
M. E. Charabot.) 1S1 

— Mécanisme des variations chimiques 
chez la plante soumise à l'influence du 
nitrate de sodium. (En commun avec 

M. Charabot. ) 1228 

HECKEL (Edouard). — Sur le Menabea 
•oenenata Bâillon, qui fournit, par ses 
racines, le Tanghin de Ménabé ou des 
Sakalaves (poison d'épreuve), encore 
dénommé Kissoumpa, ou Kimanga, 
à Madagascar, sa patrie 364 

— Nouvelles observations sur le Tanghin 

de Ménabé ( Menabea vencnata Baill .) 
et sur sa racine toxique et médica- 
menteuse 44 ' 

— Sur la germination des Onguekou et 
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des Stromboiia 489 

— Sur les Daniellin de l'Afrique occiden- 

tale et sur leurs produits résineux, 
leur rapport avec le Eammout ou 

encens du Soudan français 784 

.'1ENNEGOY (L.-F.). — Sur la formation 
de l'œuf, la maturation et la féconda- 
tion de l'oocyte chez le Distmnum 
hepaticum 1 235 

— Est présenté par la Section d'Anatomie 

et Zoologie comme candidat à la place 

da M. Filhol 1608 

IENRÎ (Victor). — La résistance des 
globules rouges du sang, déterminée 
par la conductibilité électrique. (En 
commun avec M. Calugareanu .) . . . . 4S3 

MENRIET (H.) adresse des « Recherches 

sur l'air atmosphérique » 343 

:iENRY (Lonis). — Sur l'addition de l'a- 
cide hypochloreux au propylèue 1070 

HENRY (Prosper). — Influence de la 
grandeur photographique des étoiles 
sur l'échelle de réduction d'un cliché. i483 

HÉRISSEY (fi.). — Sur la digestion de la 

mannane des tubercules d'Orchidées. 721 

— Sur un glucosid," nouveau, l'aucubine, 

reti ré des graines d' Aticubajaponica L. 
(En commun avec AI. Emile Bour- 
qnelot.) l44' 

HÉRDBEL (Marcel -A.). — Sur le cer- 
veau du- Phascolosome i6o3 

HOLMGREN (Eeick). —Sur les surfaces 

à courbure constante négative 740 

HONDA (E.). — La magnétostriction des 
aciers au nickel. (Eu commun avec 
N. H. Nagaoka.) 536 

HOOSSAY (Frédéric). — Comparaison 
de la ponte chez des poules carnivores 
et chez des poules granivores 43a 

— Errata se rapportant à celte Commu- 

nication 499 

— Croissance et auto-intoxication 1233 

— Prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la place vacante 
dans la Section d'Anatomie et Zoo- 
logie par le décès de M. Filhol i483 

— Est présenté, par la Section d'Anatomie 

et Zoologie comme candidat à cette 

place 1608 

HUA (Henri). — Sur l'identité générique 
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du Zfgodia axillaris Bonth. et des 
Baissea. 856 

HUGODNENQ. — Coloration noire des 
rochers formant les cataractes du Nil. 



MM. Pa{;es. 

(En commun avec M.Lortet.) iogi 

HDMBERT (G.). — Sur les fonctions 
abéliennes à multiplication com- 
plexe 876 et 1261 
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INFROIT. — Précautions à prendre en 
radiographie avec les bobines de 
Ruhmkorff. (En commun avec 
M. Gaiffe.) i5 7 i 



IOTEYKO (M" e I.). - Sur une différence 
qualitative entre les effets excito- 
moteurs des courants induits de fer- 
meture et d'ouverture 1375 



J 



JACOB (R.). — Étude de l'action du chlo- 
rure de sélényie sur l'érythrite. (En 
commun avec M. C. Clmbrié.) i5o7 

JACQOIN adresse un Mémoire intitulé : 
« Étude du vol des oiseaux, au sujet 
de la question de la dirigeabilité des 
aérostats » 1 5a 

JANET (Chaules) prie l'Académie de 
le comprendre parmi les candidats à 
la place vacante dans la Section 
d'Anatomie et Zoologie par le décès 
de M. Filhol 1 189 

— Est présenté par la Section d'Ana- 

tomie et de Zoologie comme candidat 

à cette place 1608 

JANET (Pacl). — Application de Farc 
chantant de Duddell à la mesure des 
faibles coeificients de self-induction. . tfii 

— Quelques remarques sur la théorie de 

l'arc chantant de Dud.lell 821 

JANS3EN (J.) présente des photogra- 
phies de la couronne solaire prises 
à l'île de la Réunion, par M. Jean 
Buiot, pendant l'éclipsé totale du 
17 mai 1901 1096 

— Sur les dispositions optiques propres 

à remédier aux troubles visuels dans 

le cas de kératocone 1121 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Pierre Guzman pour 1902 819 

— Et de la Commission du prix Lalande. 819 

— Et de la Commission du prix Valz 891 

— Et de la Commission du prix Janssen . 891 

— Et de la Commission du prix Damoiseau 

pour 1904 1 i3o 

— Et de la Commission pour l'organisation 

de la Mission des Antilles concernant 

les phénomènes volcaniques 1269 



JAUBERT (George-F.). — Sur un nou- 
veau mode de préparation de l'oxy- 
gène 778 

JAVILL1ER (Maurice). — Sur la recher- 
che et la présenc.i do la présure dans 
les végétaux 13/3 

JELTOUKHINE adresse une Note « Sur la 
multiplication des intégrales de la 
forme 

r 1 

et 

/ xih-Ui — x'h) idjc».. 758 

JOB (André). — Nouvelle méthode pour 
la mtsure et l'inscription des tempé- 
ratures élevées 3g 

— Glucose et carbonates de cérium. Sur 

un nouveau mécanisme d'oxydation 

provoquée io52 

JORDAN (Camille). — Notice sur les tra- 
vaux de M. Lazare Fuchs 108 1 

— Est élu membre de la Commission du 

grand prix des Sciences mathéma- 
tiques pour 1902 819 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences mathématiques) 81g 

— Et de la Commission du prix Francceur. 819 

— Et de la Commission du prix Poncelet. Sig 
— • Et de la Commission du grand prix 

des Sciences mathématiques pour 
l'année igo4 1 i3o 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences mathématiques) pour l'an- 
née 1904 u3o 

JODGUET. — Sur la rupture et le dépla- 
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cernent de l'équilibre 1418 

J0DL1E (H.). — Sur un nouveau phos- 
phate de soude 604 

JOURDAIN (S.). — La Vigne et le Cœpo- 

phagus echinopus 3 1 6 
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JOUVE (Ad.). — Sur le magnétisme des 

ferro-siliciums 1 577 

JUMELLE (Henri). — Le Pachypodium 
Rutenbcrgiamtm, textile de Mada- 
gascar 564 
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KARPEN (Vasilesco). - Principe relatif 
à la distribution des lignes d'induction 
magnétique 88 

KLUYVER ( J.-C). — Sur les séries de fac- 

torielles 587 

KORN(A.). — Sur les vibrations univer- 



selles de la matière 3i 

KOEHN (Julids) est élu Correspondant ' 
pour la Section d'Économie rurale, en 

remplacement de M. Menabrca 5l6 

— Adresse ses remercîments 583 



LABBÉ (Léon) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 
d'Académicien libre 81 

— Est présenté comme candidat à cette 

place 239 

LABORDE (J.). — Sur l'action de l'acide 

sulfureux contre la casse des vins. . . 723 

— Sur la destruction de certains insectes 

nuisibles en Agriculture, et notam- 
ment delà Chenille flleuse du prunier. 1149 

LACOMBE (H.). — Sur un type de com- 
posés du glucinium 772 

LACROIX ( À. ). — Les roches volcaniques 

de la Martinique , 1246 

— Sur les cendres des éruptions de la 

Montagne Pelée, de i85i et de 1902. 1327 

— Les roches volcaniques de la Marti- 

nique 1 369 

— Est nommé membre de la mission des 

Antilles pour l'étude des phénomènes 
volcaniques i333 

LAFFONT(Marc). — Recherches sur les 
variations provoquées dans la toxicité 
de certains composés minéraux ou or- 
ganiques, suivant les groupements 
chimiques auxquels ils sont liés dans 
leurs composés solubles 861 

LAGRANGE (Ecc). — Sur les mouve- 
ments sismiques et les perturbations 
magnétiques du commencement de 
mai, à la station d'DccIe (Belgique). i325 

LANDERER (J.-.I.). — Sur l'observation 

galvanométrique des orages lointains. 279 

LANDOLPH (Fréd.) adresse deux Notes 
relatives au dosage de l'azote de 



l'urée et à l'étude chimique du lait 

et du kéfir 628 

LANGEVIN (P.). - Recherches sur les 

gaz ionisés 414 

— Sur la recombinaison des ions dans les 

gaz 533 

— Sur la mobilité des ions dans les gaz. 646 
LANNELONGUE. — Note sur une tumeur 

du tendon d'Achille 21 

— Sur une forme d'ostéomyélite grave 

polymicrobienne, non suppurative. . . 681 

— Sur l'appendicite et ses causes i553 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon (Médecine et Chirurgie). 973 

— Et de la Commission du prix Barbier. 973 

— Et de la Commission du prix Bréant. . 973 

— Et de la Commission du prix Godard. . 973 

— Et de la Commission du prix Bellion. . 973 

— Et de la Commission du prix Mège. . . 973 

— Et de la Commission du prix du baron 

Larrey , io33 

— Et de la Commission du prix Trémont. 1094 
LAPPARENT (de). — Rapport sur un 

projet d'organisation d'un Service 
d'exploration scientifique en Indo- 
Chine iog3 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Fontanes 891 

— Et de la Commission du prix Gay 892 

— Et de la Commission du prix Vaillant. 973 

— Et de la Commission du prix Tchihat- 

chef. 1094 

— Et de la Commission du prix Gay pour 

1904 n3o 

— Est nommé membre d'une Commission 
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permanente de contrôle du Service 
d'exploration scientifique en Indo- 
Chine 1189 

— Et de la Commission pour l'organisation 

de la Mission des Antilies concernant 

les phénomènes volcaniques 1259 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. Nordenskiôkl . . 1281 
LARROQUE (Firmin). — Les ondes hert- 
ziennes dans les orages 700 

— Adresse une Note « Sur les ondes hert- 

ziennes dans les orages » 863 

LAUNAY (L. de). — Les roches értiptives 

carbonifères de la Creuse. 1075 

— Sur la notion de profondeur, appliquée 

aux gisements métallifères africains.. i53i 
LAUR(Fr.) adresse une Note concernant 
la « coïncidence des phénomènes vol- 
caniques des Antilles avec les coups 

de grisou » 1258 

LAURENT (E.) est élu Correspondant 
pour la Section d'Économie rurale, en 
remplacement de M. Mares 1282 

— Adresse ses remercîments i34a 

LAUSSEDAT est élu membre de la Com- 
mission du prix Montyon (Statis- 
tique) 891 

— Et de la Commission du prix Gay 892 

LAVERAN (A.). — Sur le mode de multi- 
plication des Trypanosomes des Pois- 
sons. (En commun avecM. F. Mesnil.). i4o5 

— De l'action du sérum humain sur le 

Trypanosome du Nagana ( Tr. Bruceï). y35 

— Sur un nouveau Trypanosome des Bo- 

vidés 5ia 

— Est désigné par l'Académie comme de- 

vant être présenté à M. le Ministre de 
l'Intérieur pour une place dans le Co- 
mité consultatif d'hygiène de France. 45g 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Montyon (Médecine et Chirurgie). 973 

— Et de la Commission du prix Bréant. . 973 

— Et de la Commission du prix Godard . 973 

— Et de la Commission du prix Bellion . 973 

— Et de la Commission du prix Mège... 973 

— Et de la Commission du prix du baron 

Larrey io33 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette io33 

LÉADTÉ est élu membre de la Commis- 
sion du prix Montyon (Mécanique). . . 819 

— Et de la Commission du prix Plumey. 819 
LEBEAD (P.). — • Sur l'antimoniure de 
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lithium et sur la préparation de 
quelques alliages de ce métal 23 1 

— Sur l'action du lithium-ammonium sur 

l'antimoine et les propriétés de l'anti- 
moniure de lithium 284 

LEBESGDE. — Un théorème sur les séries 

trigonométriques 585 

LE BON (Gustave) adresse une Note in- 
titulée : « Action dissociante des di- 
verses régions du spectre sur la ma- 
tière soumise à leur action » 1387 

LE CADET (G.). — Dispositif d'électro- 

scope atmosphérique enregistreur. . . 745 

LECLËRE (A.). — Étude chimique du 

granité de Flamanville 3o6 

LECORND (L.). — Sur les moteurs à com- 
bustion 1 347 

— Sur les moteurs à injection k . . i566 

LEDDC (A.). — Sur la conservation de 

l'énergie réfraclive dans les mélanges 

d'alcool et d'eau 645 

LEDUC (S.). — Champs de force molécu- 
laires 423 

— Champs de force de diffusion bipo- 

laires 1 204 

— Sur la cohésion des liquides. (En com- 

mun avec M. Sacerdote.) 589 

LEFÈVRE (G.). - Sur le Kinkéliba; son 
origine botanique. (En commun avec 

M. E. Perrot.) 1 154 

LÉGER (E.). - Sur quelques dérivés de 
l'anthraquinone obtenus dans l'action 
du bioxyde de sodium sur les aloïnes 
et leurs produits halogènes rm 

— Sur la constitution des aloïnes; compa- 

raison avec celle des glucosides. . . . 1084 
LÉGER (Louis). — Sur la systématique 
des Cercomonadines aciculées sans 
membrane ondulante 665 

— Sur la structure et le mode de multi- 

plication des Flagellés du genre ffer- 
petomonas Kent 781 

— Les éléments sexuels et la fécondation 

chez les Pterocephalus. (En commun 
avec M. Octave Dubosaq.) 1 148 

— Bactéries parasites de l'intestin des 

larves de Chironome 1317 

LE GOFF (J.). — Sur certaines réactions 
chromatiques des globules rouges du 

sang des diabétiques 1119 

LE HELLO. — Apparition, chez une pou- 
liche, de lésions analogues à celles qui 
se sont présentées chez sa mère à la 
suite d'un accident survenu pendant 
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qu'elle la portait 201 

LEID1É (E.). — Sur les azotites doubles 

de l'iridium i58a 

LEMOLNE (Georges) est éln membre de 

la Commission du prix Jecker 8g 1 

LÉPINE (R.). — Sur le dosage des sucres 

dans le sang. (En commun avec 

M. Boulud.)'. 398 

— Sur la glycosurie asphyxique. ( En com- 

mun avec M. Boulud.) 582 

— Sur les leucomaïnes diabétogènes. (En 

commun avec M. Boulud.), i34i 

LEPODTRE (L.). — Recherches sur la 
production expérimentale de races pa- 
rasites des plantes chez les Bactéries 

banales 927 

LESAGE. — Étude de la fermentation 
lactique par l'observation de la résis- 
tance électrique. (En commun avec 
M. Dongier.) 612 

— Valeurs de la résistance électrique, de 

l'indice de réfraction et du pouvoir 
rota toire de sérums sanguins normaux. 
(En commun avec M. Dongier.) 834 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication g32 

LESER (Georges). — Synthèse de la 

menthone 1 1 1 5 

LEVI (Beppo). — Sur la résolution des 
points singuliers des surfaces algé- 
briques 222 

— Sur la théorie des fonctions algé- 

briques de deux variables 642 

LÉVY (Madrice). — Est nommé membre 
de la Commission chargée de présen- 
ter une liste de candidats pour la place 
d'académicien libre laissée vacante par 
le décès de M. de Jonquières 80 

— Fait hommage à l'Académie u'un Ou- 

vrage intitulé : « Éléments de Ciné- 
matique et de Mécanique, conformes 
au programme d'admission à l'École 
Centrale des Arts et Manufactures ». 6gi 

— Est élu membre de la Commission du 

prix de 6ooo f '' ^ 819 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 819 

— Et de la Commission du prix Plumey. 819 

— Et de la Commission du prix Wilde . . 1094 

— Et de la Commission du prix Gérôme 

Ponti , 1094 

— Et de la Commission du prix Trémont. 1094 

— Et de la Commission du prix Vaillant 

pour 1904 ,. n3o 
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— Et de la Commission du prix Alhum- 

bert pour 1905 1 13 r 

LÉVY (Michel). — Sur le tremblementde 

terre du 6 mai 1902 1087 

— Sur la composition des cendres proje- 

tées, le 3 mai 1902, par la Montagne 
Pelée 1123 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Fontanes 89 1 

— Et de la Commission du prix Gegner.. 1094 

— Et de la Commission permanente de 

contrôle du Service d'exploration 
scientifique en Indo-Chine 1 189 

— Et de la Commission pour l'organisation 

de la Mission des Antilles concernant 

les phénomènes volcaniques 1259 

LEYDEN (E. von) adresse ses remercî- 
ments à l'Académie pour le témoignage 
de sympathie qu'elle lui a fait parvenir 
à l'occasion de son 70 e anniversaire.. 1 i3i 

LIÉNARD. — Sur l'application des équa- 
tions de Lagrange aux phénomènes 
électrodynamiques et électromagné- 
tiques i63 

LIGN1ÈRES (Joseph). — La vaccination 
contre les pasteurelloses (fièvre ty- 
phoïde du cheval; maladie des jeunes 
chiens ; choléra des poules ; septicé- 
mies hémorragiques du mouton, du 
bœuf, du porc, etc.) (En commun avec 
M. Marcel Lignières.) 1 169 

LIGNIÈRES (Marcel) adresse ses remer- 
cîments à l'Académie pour la distinc- 
tion accordée à ses travaux 402 

— La vaccination contre les pasteurelloses 

(fièvre typhoïde du cheval; maladie 
des jeunes chiens ; choléra des poules; 
septicémies hémorragiques du mou- 
ton, du bœuf, du porc, etc.). (En 
commun avec M. Joseph Lignières.). 1 169 

— Production d'un sérum polyvalent pré- 

ventif et curatif contre les pasteurel- 
loses. (En commun avec M. Spitz.). 1371 

LINDET (L.). — Sur la transformation du 
•pain tendre en pain rassis 908 

LIPPMANN (G.). — Sur la mise au foyer 
d'un collimateur ou d'une lunette au . 
moyen de la mesure d'un parallaxe. . 16 

— Méthode pour vérifier si une glissière 

ou une règle sont rectilignes 17 

— Appareil pour mesurer les variations 

des petites distances zénithales , 2o5 

— Appareil pour mesurer les différences 

de longitude à l'aide de la Photogra- 
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phie 38 7 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Hébert 8gi 

— Et de la Commission du prix Saintour. iog4 
LIYET (G.) adresse un Mémoire intitulé : 

« La bacilline, dans le traitement de 

la phtisie pulmonaire » a5 

LQEWY. — Étude des conditions à réaliser 
dans l'exécution des clichés pour ob- 
tenir l'homogénéité et le maximum 
d'exactitude dans la détermination 
des coordonnées des images Stella ires. 
Formules pour évaluer l'influence de 
l'ensemble des causes d'erreur qui al- 
tèrent les résultats 38 1 

— Nouvelle organisation des études d'As- 

tronomie et de Physique du globe à 
l'Observatoire national d'Athènes. Pré- 
sentation du troisième Volume des 
« Annales » de cet établissement 733 

— Sur la structure et l'histoire de l'écorce 

lunaire : observations suggérées par 
le cinquième et le sixième fascicule de 
1' « Atlas photographique de la Lune », 
publié par l'Observatoire de Paris. 
(En commun avec M. P. Puiseux.).. i545 
- Est élu membre de la Commission du 



i65 7 

MM. Pafles. 

prix Pierre Guzman pour igo2 819 

— Et de la Commission du prix Lalande. 819 

— Et de la Commission du prix Valz 891 

— Et de la Commission du prix Damoi- 

seau 891 

— Et de la Commission du prix Janssen.. 891 

— Et de la Commission du prix Wilde. . 1094 

— Et de la Commission du prix Damoiseau 

pour 1904 1 i3o 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. Nordensldôld . . 1281 

LOISEL (G.). - Sur l'origine épithélio- 

glandulaire des cellules séminales. . . 853 

LONDE (Albert). — Contribution à l'étude 
de l'éclair magnésique. Mesure de la 
vitesse de combustion. Chronopholo- 
graphie de l'éclair magnésique i3oi 

LORTET. — Coloration noire des rochers 
formant les cataractes du Nil. (En 
commun avec M. Rugounenq.) 1091 

LDGEON (Maurice). — Sur la coupe géo- 
logique du massif du Simplon 726 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 792 

LOYNES (V. de). — Sur l'analyse des 

glaçures des produits céramiques — 480 
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MACÉ DE LÉPINAY (J.). - Sur une nou- 
velle méthode pour la mesure optique 
des épaisseurs 898 

MAIGE (A.). — Sur la structure des ra- 
cines tuberculeuses du Thrincia tabe- 
rosa. (En commun avec M. C.-L. 
Gatin.) 3o2 

MAIGNON. — Glycosurie d'origine mus- 
culaire; apparition des composés gly- 
curoniques et de la giycose dans les 
urines des animaux soumis à la liga- 
ture ou à l'écrasement des muscles. 
(En commun avec M. Cadéac.) iooo 

— De la production de giycose par les 

muscles. (En commun avecM. Cadéac.) i443 
MAILHE (A.) — Action de l'hydrate cui- 
vrique sur les dissolutions aqueuses 
des sels métalliques 4 2 

— Action de l'hydrate de cuivre sur les 

solutions aqueuses des sels métal- 
liques a33 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 38o 

G. R., 1902, 1» Semestre. (T. CXXXIV 



MAILLARD (L.). — Sur l'état polymérisé 
de l'indigotine ordinaire et la trans- 
formation isomérique de l'indigotine 
en indirubine 470 

MAILLET (Edmond). — Quelques re- 
marques sur les fonctions entières. . . 275 

— Sur les fonctions quasi entières 4o5 

— Sur les lignes de décroissance maxima 

des modules et les équations algé- 
briques ou transcendantes 517 

— Sur les séries divergentes et les équa- 

tions différentielles 975 

— Sur la prévision des débits minima des 

sources de la Vanne. , 1 io3 

— Sur les propriétés arithmétiques des 

fonctions entières et quasi entières. . 1 i3i 
MALLET (Ed.). — Constantes critiques et 
complexité moléculaire de quelques 
composés organiques. (En commun 

avec M. Ph.-A. Guye.) 168 

MALTÉZOS (C). — Contribution à l'étude 

des tuyaux sonores 701 

MANGIN (L.). — Sur le dépérissement 

) 216 
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des Vignes causé par un acarien, le 
Cœpopliagus echinopus. (En commun 
avec M. P. Fiala.) 25i 

MÀQOENNE (L.). - Contribution à l'é- 
tude de la vie ralentie chez les 
graines. 1243 

— Action du sulfure de carbone sur les 

amino-alcools polyvalents. (En com- 
mun avec M. E. Rnux.) i58g 

MARCH (Fr.). — Action des éthers propio- 
niques monohalogénés sur I'acétylacé- 
tone sodée 179 

— Sur le diacétylbenzoyléthane et l'acé- 

tylmétbylphénylfurfurane. . , 843 

MAREY. — Présentation d'un Volume inti- 
tulé : « La pression artérielle de 
l'homme à l'état normal et patholo- 
gique », par feu C. Potain i5î 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de can- 
didats pour la place d'Académicien 
libre laissée vacante par le décès de 
M, de Jonquières 80 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 973 

— Et de la Commission du prix Barbier. 973 

— Et de la Commission du prix Bréant. . 973 

— Et de la Commission du prix Godard . 973 

— Et de la Commission du prix Bellion.. 973 

— Et de la Commission du prix Mège . . . 973 

— Et de la Commission du prix Lallemand. io33 

— Et de la Commission du prix du baron 

Larrey io33 

— Et de la Commission du prix .Montyon 

(Physiologie expérimentale) to33 

— Et de la Commission du prix Phili- 

peaux io33 

— Et de la Commission du prix Pourat. . io33 

— Et de la Commission du prix Martin- 

Damourette io33 

— Et de la Commission du prix Pourat 

pour 1904 n3o 

MARIE (C). — Sur l'acide oxyisopropyl- 
hypophosphoreux 286 

— Sur l'acide oxyisopropylphosphinique. 847 

— Sur quelques dérivés de l'acide oxyiso- 

propylphosphinique 994 

MARQUIS (R.). — Sur l'hydrolyse de l'u- 

rélhane pyromucique 288 

— Sur la nitration du furfurane et sur un 

dérivé de l'aldéhyde nitrosuccinique. 776 

— Sur quelques dérivés de la dialdéhyde 

fumarique 906 

MARTEL (E.-A.). — Sur l'origine el l'âge 
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de la fontaine de Vaucluse 256 

— Sur ia rivière souterraine de Trépail 

(Marne) i455 

MARTINE (C). — Sur l'isomérie dans les 
benzylidène-menthones et sur la pré- 
paration d'un acide a-méthyl-a'-iso- 
propyladipique identique à l'acide di- 

hydrocamphorique 1437 

MARX (de; adresse la suite de son Mé- 
moire sur « l'Éther, principe univer- 
sel des forces » ; 4 e Partie : « La con- 
stitution moléculaire. La matière 

radioactive » 1460 

MASCART présente, de la part de M. He- 
pites, diverses Publications relatives 
aux travaux de l'Institut central mé- 
téorologique de Roumanie 974 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de la vérification des comptes 
pour igoi 1094 

— Est élu membre de ia Commission du 

prix Hébert 89 1 

-- Et de la Commission du prix Houlle- 

vigue 1094 

— Et de la Commission du prix Gegner. 1094 

— Et de la Commission du prix Trémont. iog4 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une liste de candidats pour le 
remplacement de M. NordenskbôUL. . 1281 
.'viASCART (Jean). — Coïncidences entre 

les éléments des planètes 160 

— Perturbations du grand axe des petites 

planètes 4 02 

MASSOL (G.). — Chaleur de dissolution 
de l'ammoniaque solide et liquide, 
prise vers — 73°, et chaleur latente 
de fusion de l'ammoniaque solide ... 653 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 864 

— Sur la chaleur de solidification de l'am- 

moniaque liquida. (En commun avec 

M. de Forcrand.) , 743 

MATHIEU adresse une Note relative à une 
« Méthode de dosage de l'acide sulfu- 
reux libre dans les boissons fermen- 
tées » . (En commun avec M. Billon.) . i332 

MATIGNON (Camille). — Sur le chlorure 

de praséodyme 4 2 7 

— Chaleur spécifique et masse atomique 

du vanadium. (En commun avec 

M. E. Mormet.) 542 

— Sulfates acides et basiques de néodyme 

et de praséodyme 657 

— Préparation des chlorures anhydres de 
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samarium, d'yttrium et d'ytterbium. i3o8 

Errata se rapportant à cette Commu- 
nication '388 

— Propriétés chlorurantes du mélange 

acide chlorhydrique et oxygène i497 

MAZÉ (P.) adresse des remercîments à 
l'Académie pour la distinction accor- 
dée à ses travaux 81 

— Sur l'assimilation du sucre et de l'al- 

cool par F Euroljnpsis Gayoni 191 

— Sur l'assimilation de l'acide lactique et 

de la glycérine par l' Eurntynpsis 
Gajnni • • • • 240 

— Sur la transformation des matières 

grasses en sucres dans les graines 
oléagineuses en voie de germination. 309 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication '388 

MEPLIN (Georges). — Sur une forme de 

thermomètre électrique 4 12 

MESNIL (F.). — Sur les Fecampia Giard, 
Turbellariés endoparasites. (En com- 
mun avec M. Caullery.) • 9 1 1 

— Sur Staurausoma paraùticum Will, 

Copépode gallicole, parasite d'une 
Actinie. (En commun avec M. Caul- 
lery.) l3l 4 

— Sur le mode de multiplication des try- 

panosomes des Poissons. (En com- 
mun avec M. A. Laveran.) i4°5 

METZ (G. de). — Double réfraction ac- 
cidentelle des liquides mécaniquement 
déformés '353 

MEUNIER (L.). — Sur quelques réactions 
obtenues à l'aide de l'amalgame de 
magnésium 47 2 

MEUNIER (Stanislas).— Le tuffeau sili- 
ceux de la Côte-aux-Buis, à Grignon. 198 

— Examen du fer météoritique de Guate- 

mala 7 55 

— Observations sur les pôles orogéniques. 998 
MINGUIN (J.). — Sur la variation du pou- 
voir rotatoire dans les élhers-sels du 
bornéol gauche stable. (En commun 
avec M. Grégoire.) 608 

MINISTRE DE L'INTÉRIEUR (Le) invite 
l'Académie à lui présenter une liste 
de trois de ses Membres, pour une 
place à attribuer à l'Académie dans 
le Comité consultatif d'hygiène pu- 
blique de France 45g 

MINISTR E DE L'INSTR UCTION PUBLIQU E - 
ET DES BEAUX- ARTS (Le) adresse 
l'ampliation du Décret approuvant 
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l'élection de M. Alfred Picard comme 
Académicien libre 3ag 

— Transmet une lettre de M. le Gouver- 

neur général de l'Indo-Chine, relative 
au vœu émis par l'Académie au sujet 
de l'installation d'un observatoire per- 
manent dans l'Indo-Chine io34 

— Adresse l'ampliation du Décret approu- 

vant l'élection de M. Amagat i38g 

MITODR adresse une Note portant pour 
titre: « Phosphorescence et phospho- 

rographie » 1120 

MOELANS (L) adresse une Note, accom- 
pagnée de dessins, sur un ballon-pa- 
rachute sphérique et un ballon-para- 
chute dirigeable 628 

MOISSAN (Henri).— Préparation et pro- 
priétés de l'hydrure de potassium.. . 18 

— Préparation et propriétés de l'hydrure 

de sodium 7 1 

— Sur quelques propriétés de la chaux en 

fusion i36 

— Sur la préparation du tantale au four 

électrique et sur ses propriétés 211 

— Sur une nouvelle synthèse de l'acide 

formique 261 

— Action de l'hydrure de potassium sur 

l'iodure d'éthyle et le chlorure de 
méthyle. Nouvelles préparations de 
l'éthane et du méthane 38g 

— Recherches sur le siliciure de cal- 
cium CaSi 2 .( En commun avec M. W. 
Dill/iey.) 5o3 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 680 

— Préparation et propriétés d'un nouvel 

hydrure de silicium. (En commun 

avec M. S. Smiles.) 56g 

- Étude du siliciure de lithium io83 

— Sur les matières colorantes des figures 

de la grotte de Font-de-Gaume 1339 

— Sur quelques propriétés nouvelles du 

silicium amorphe. (En commun avec 

M. A Smiles.) i55'2 

— Nouvelles recherches sur l'hydrure de 

silicium liquide Si' H 6 . (En commun 
avec M. S. Smiles.) i549 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Jecker 8gt 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres) i° 33 

— Et de la Commission du prix Cahours. iog4 
MONACO (S. A. S. le Prince Albert de). 

— Sur la troisième campagne de la 
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Princesse- A lice JJ g6i 

MONNET (E.). - Chaleur spécifique et 
masse atomique du vanadium. (En 
commun avec M. C. Matignon.). ... 542 

MONTESSUS de BALLORE (F.). — Les 
tremblements de terre de plissement 
dans l'Erzgebirge 96 

— Sur l'influence sismique des plissements 

armoricains dans le nord-ouest de la 
France et dans le sud de l'Angleterre. 786 

MONTESSUS de BALLORE (R.). - Sur 

les fractionscontinues algébriques . . . 1489 

MOREAD (Georges). — Sur la vitesse des 

ions d'une flamme salée 1575 

MOREL ( A . ). — Recherches sur les modi- 
fications du sang et du sérum conser- 
vés aseptiquemenl à l'étuve. Fonction 
lipolytique du sang. (En commun avec 
M. Doyon.) 621 

— La lipase existe-t-elle dans le sérum 

normal?(En commun avec M. Doyon.) 1002 

— La lipase existe-t-elle dans le sang 

normal? (En commun avec M. Mau- 
rice Doyon.) 1254 

MOSSÉ ( E.) adresse une Note relative à la 

navigation aérienne 1 52 

MOUNEYRAT(A.). - De l'arsenic et du 
phosphore organiques dans le traite- 
ment de la tuberculose pulmonaire. . 667 

MODREADX (Th.) — Sur la valeur abso- 
lue des éléments magnétiques au 
i er janvier 1902 41 
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— Sur une perturbation magnétique obser- 

vée le 8 mai 1 107 

— Sur la pluie d'encre du 7 mai 1902. . . 1 107 
MOUREU (Ch.). — Sur la condensation 

des carbures acétyléniques avec les 
éthers-sels. Synthèse d'acétones acé- 
tyléniques et d'éthers (3-cétoniques. 
(En commun avec M. R. Delange.). 45 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 204 

— Sur la condensation des carbures acé- • 

tyléniques avec les aldéhydes : syn- 
thèse d'alcools secondaires à fonction 
acétylénique . ( En commun avec 

M. H. Desmols.) 355 

MULLER (P. -Th.). — Méthode nouvelle de 
caractérisa tion des pseudo- acides. 
Application aux éthers oximido-cya- 
nacétiques 475 

— Sur les pseudo-acides 664 

MULLER (VV.). — Sur la température du 

maximum de densité et sur la con- 
ductivité électrique de quelques solu- 
tionsde bromure et iodure de baryum, 
et de chlorure, bromure et iodure de 
calcium. (En commun avec M. L.-C. 

de Coppet.) ' 1 208 

MUNTZ ( A.). - Étude sur les vignobles à 
hauts rendements du midi de la 
France 392 

— Les conditions de la végétation des vi- 

gnobles à hauts rendements 575 
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NAGAOKA (H.). — La magnétostriction 
des aciers au nickel. (En commun 
avec M. K. Honda.) 536 

NÉCDLCÉA (Eugène). - Action de la 
self-induction dans la partie ultra-vio- 
lette des spectres d'étincelles. 1494 et 1572 

NICKLÈS (René). — Sur l'existence de 
phénomènes de recouvrement dans la 
zone subbétique- , 493 

NICOLA1ÈVE (W. de). - Sur le champ 
électrostatique autour d'un courant 
électrique et sur la théorie du profes- 
seur Poynting 33 

NICOLLE. — Pli cacheté relatif à l'étio- 
logie de la peste bovine. (En commun 
avec M. Adil Bey.) 2 17 et 32 j 

NIELS NIELSEN. - Sur les séries de fac- 
torielles i5 7 



NODON (Albert). — Recherches sur les 

phénomènes actino-électriques 1491 

NORDMANN (Charles). — Recherches 
des ondes hertziennes émanées du So- 
leil 273 

— Sur la transparence des liquides con- 

ducteurs pour les oscillations hert- 
ziennes 417 

— Explication de divers phénomènes cé- 

lestes par les ondes hertziennes 53o 

— Errata se rapportant à cette Communi- 

cation 680 

— Théorie électromagnétique des aurores 

boréales et des variations et pertur- 
bations du magnétisme terrestre 5g i 

— ' La cause de la période annuelle des 

aurores boréales 750 

— Sur la constitution des nébuleuses... 1282 
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OBRIOT.— Sur les équations différentielles 
du second ordre qui admettent un 
groupe fini continu de transformations 
algébriques 1 288 

OSMOND (F.). — Remarques sur une 
Note de MM. Nagaoka et Honda, 
relative à la magnétostriction des 
aciers au nickel 5g6 

OUDEMANS exprime le vœu qu'on prenne 



MM. , Pa ses. 
des mesures pour achever de publier 
les expériences de M. A. Cornu sur 
la densité de la Terre >°9 2 

OUDET (Henri) adresse des recherches 

sur l'aviation i33a 

ODSTALET est présenté par la Section 
d'Anatomie et de Zoologie comme can- 
didat à la place vacante par le décès 
de M. Fiilml • 1608 



PAINLEYE (Paul). — Remarques sur une 
Communication de M. Boutroux rela- 
tive à la croissance des fonctions en- 
tières ,55 

— Sur les transcendantes méromorphes 

définies par les équations différen- 
tielles du second ordre 449 

— Sur le théorème fondamental de la 

théorie des fonctions abéliennes 808 

— Est élu membre de la Commission du 

grand prix des Sciences mathéma- 
tiques 8l 9 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences mathématiques) 819 

— Et de la Commission du grand prix 

des Sciences mathématiques pour l'an- 
née 1904 "3° 

— Et de la Commission du prix Bordin 

(Sciences mathématiques) pour l'an- 
née 1904 " 3o 

PELLÀT (H.). — Tubes de force d'un 
champ magnétique rendus visibles 
par les rayons cathodiques 352 

— Des forces qui agissent sur le flux ca- 

thodique placé dans un champ magné- 
tique 6 97 

— Action d'un champ magnétique intense 

sur le flux anodique 1046 

— Est présenté par la Section de Physique 

comme candidat à la place de M. A. 

Cornu '333 

PELLET (A.) adresse une Note « Sur la 

méthoded'approximationdeNewton». 1006 

— Adresse une Note « Sur l'approximation 

des racines réelles des éq uations » — 1 07g 
PÉREZ (Charles). — Sur un crustacé 
commensal des Pagures, Gnatomysis 



Gerlachei nov. sp., type d'une fa- 
mille nouvelle de Sehizopodes. (En 
commun avec M. Jules Bonnier.). . . 1 17 

— Sur un nouveau pyrosome gigantesque. 

( En commun avec M. Jules Bonnier.). 1 238 
PERR1ER (Edmond). — Sur l'origine des 
formations stoloniales chez les vers 
annelés 453 

— Errata se rapportant à cette Commu- 

nication 568 

— Présente, au nom de M. le Prince Vm- 

zemsky, un Ouvrage intitulé : « Les 
modifications de l'organisme à l'époque 
de la puberté » i°34 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de can- 
didats pour la place d'Académicien 
libre laissée vacante par le décès de 
M. de Jonquières .) 80 

— Est désigné comme membre de la Com- 

mission chargée de préparer un nou- 
veau règlement pour le Journal des 
Savanti 582 

— Est élu membre de la Commission du 

prix Savigny 9;3 

— Et de la Commission du prix Thore 

( Zoologie ) • 973 

— Et de la Commission du prix Vaillant. 973 

— Et de la Commission du prix Lalle- 

mand i°33 

— Et de la Commission du prix Philipeaux. io33 

— Et de la Commission du prix Serres. . . io33 

— Et de la Commission du prix Pourat.. io33 

— Et de la Commission du prix Tchihatchef. 1 094 
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